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 RESUMÉN 
Esta investigación tiene como objetivo general analizar las propiedades 
mecánicas del concreto ligero con perlas de poliestireno; para la construcción de 
viviendas socioeconómicas en Cusco con intención de estudiar el comportamiento 
mecánico del concreto ligero en edificaciones de viviendas. Esta investigación es 
un procedimiento experimental de categoría experimentos “puros”, porque existe 
una subordinación de causa - efecto entre las variables estudiadas, realizando 
ensayos en laboratorio para encontrar resultados respecto en resistencia a 
compresión, flexión, tensión indirecta y módulo de elasticidad. Los resultados del 
ensayo de resistencia a compresión es 200.92 kg/cm2, continuamente de 
resistencia a flexión se alcanzó una tenacidad máxima de 18.58 kg/cm2, también 
en la prueba de módulo de elasticidad obtuvimos un valor de 198632 kg/cm2, por 
último, la resistencia a tensión indirecta se obtuvo una resistencia de 31.74 
kg/cm2 mostrando que estos son los resultados más óptimos y que corresponden 
a un porcentaje del 5% de sustitución de partículas de poliestireno por agregado 
fino. En conclusión, nuestros ensayos realizados demostraron que las perlas de 
poliestireno expandido influyen de manera negativa en la resistencia a 
compresión del concreto, resistencia a flexión, y por ultimo de forma positiva en el 
módulo de elasticidad y resistencia a tensión indirecta. 
Palabras Clave: Perlas de poliestireno, compresión, módulo de elasticidad, 
flexión, tensión.  
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 ABSTRACT 
This research is generally aimed at analyzing the mechanical properties of light 
concrete with polystyrene beads; for the construction of socioeconomic homes in 
Cusco with the intention of studying the mechanical behavior of light concrete in 
residential buildings. This research is an experimental procedure of category "pure" 
experiments, because there is a subordination of cause - effect between the 
variables studied, performing laboratory tests to find results regarding resistance to 
compression, bending, indirect tension and module of elasticity. The results of the 
compression resistance test are 200.92 kg/cm2, Continuously bending resistance 
was achieved a maximum tenacity of 18.58 kg/cm2, also in the elasticity module 
test we obtained a value of 198632 kg/cm2, finally, indirect stress resistance was 
obtained a resistance of 31.74 kg/cm2 showing that these are the most optimal 
results and correspond to a percentage of 5% replacement of polystyrene particles 
with fine aggregate. In conclusion, our tests showed that expanded polystyrene 
beads negatively influence concrete compression resistance, bending resistance, 
and finally positively in the module of elasticity and indirect stress resistance. 
Keywords: Polystyrene beads, compression, elasticity module, bending, tension.
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I.INTRODUCCIÓN
El principal uso del concreto ligero tiene como función disminuir las cargas 
muertas que soportan las estructuras. En edificaciones, el concreto ligero tiene 
características como mayor resistencia al fuego y propiedades termo acústicas. 
Así mismo, su porosidad genera una fuente de agua para proceso de curado 
interno y que genera un aumento gradual de la resistencia a compresión (f´c) y 
durabilidad. Además, Este tipo de concreto ha sido utilizado para revestimientos 
de cubierta, puentes, vigas, losas aligeradas y elementos de muros portantes en 
edificaciones. 
En los últimos años, en países con poblaciones demográficas elevadas como 
México, Perú, Chile, Argentina y Brasil; se ha iniciado proyectos sociales de 
vivienda con dos niveles como máximo y con costos reducidos. Por ello, la 
intención de obtener una salida a la progresiva demanda de vivienda, en países 
como México se proyecta edificar alrededor de 500,000 viviendas por año. El 
proceso habitual de construcción de albañilería, se obstaculiza al cumplir la meta 
anual, ya que principalmente la mano de obra no es calificada y proceso de 
construcción es un sistema lento. Por lo tanto, la construcción de vivienda 
industrializada de concreto es un método económicamente factible y técnicamente 
posible. Actualmente, en las viviendas se maneja la construcción industrializada 
con muros de concreto, como mejoramiento a la construcción convencional. 
Debido a que, estos muros de hormigón no son gruesos, además mantienen 
cuantías mínimas de acero y se instalan in situ en el lugar de ejecución. Las 
mejorías que se conciben con la construcción de tipo industrializado son las 
siguientes: la rapidez en la ejecución de las viviendas, el bajo costo económico en 
la contratación del recurso de la mano de obra, la calidad en la ejecución, una 
arquitectura más responsable con el medio ambiente, es decir se obtendrá un 
costo de vivienda económicamente accesible. La arquitectura de este tipo de 
viviendas ha generado un nuevo impulso en la investigación para generar nuevas 
tecnologías en los materiales de construcción. El ingreso de este nuevo material y 
uso de esta técnica; es una sin duda un cambio rotundo en la construcción 
tradicional de viviendas. Es síntesis, el hormigón ligero brinda características de 
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tipo térmicas, acústicas y resistencia al fuego, que generan la conservación de 
energía, también la disminución del peso muerto en las estructuras de concreto 
de las viviendas. En general, cabe resaltar que la construcción de viviendas de 
bajo costo utilizando concreto ligero estructural brinda condiciones sismo 
resistente, busca reducir el impactó al medio ambiente que genera la construcción 
tradicional, ya que por este método se procede a reciclar el poliestireno para 
utilizar como materia prima y añadirlo en nuestro diseño de mezcla de concreto 
ligero y causar el descenso del costo de construcción, operación y mantenimiento 
de una vivienda. 
En la ciudad del Cusco, actualmente se registra un déficit de viviendas de 88,718 
aproximadamente, sin embargo alrededor de 1,053 familias han adquirido 
viviendas mediante el Nuevo Crédito Mi vivienda; y 604 familias a través del 
programa social de vivienda “TECHO PROPIO” con una inversión total próxima a 
los S/.627 millones; estas viviendas están compuestas de concreto armado el 
techo está compuesto por tejas de fibrocemento, piso de cemento, y además 
incluye servicios básicos como: energía eléctrica, agua y desagüe. Por otro lado; 
buscando optimizar el proceso de construcción de estas  viviendas de programas 
sociales como TECHO PROPIO; se propone mediante esta investigación buscar 
una mejora en la calidad del concreto que cumpla las características mecánicas 
propias del concreto en estado endurecido; así mismo que funcione a sus 
habitantes  a combatir las condiciones climatológicas como el frio, este tipo de 
concreto ligero estructural que se propone en esta investigación es una nueva 
tecnología que adiciona en un porcentaje de reemplazo al agregado fino con 
perlas poliestireno y que busca cumplir todas las propiedades mecánicas que 
solicita el reglamento para una construcción de vivienda de uno o dos niveles, 
además esta clase de concreto ligero reduce el costo de vivienda 
aproximadamente en un 5%; ya que optimiza los recursos de materia prima que 
son los agregados, también genera el reciclaje del poliestireno. Así mismo, este 
material posee propiedades termo acústicas y sismo resistentes siendo un 
método de construcción sostenible y económica. 
                                                                                                                                                                           3  
Formulación del problema 
Problema general 
¿Cuál será el análisis de las propiedades mecánicas del concreto ligero con 




¿Cuál será el análisis de la resistencia a compresión (f´c) del concreto ligero con 
perlas de poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, 
¿cusco 2020? 
¿Cuál será el análisis del módulo de elasticidad (E´c) del concreto ligero con 
perlas de poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, 
¿cusco 2020? 
¿Cuál será el análisis de la resistencia a flexión (f´r) del concreto ligero con perlas 
de poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, 
¿cusco 2020? 
¿Cuál será el análisis de la resistencia a tensión indirecta (f´t) del concreto ligero 
con perlas de poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo 
costo, ¿cusco 2020? 
 
La presente investigación titulada “Análisis de las propiedades mecánicas del 
concreto ligero con perlas de poliestireno expandido; para la construcción 
de viviendas de bajo costo”, corresponde al área de edificaciones; en la 
especialidad de tecnología del concreto de los materiales.  
 
La justificación social de esta investigación busca innovar en nuevos diseños de 
mezclas de concreto que impliquen el uso de materiales no tradicionales como es 
las perlas de poliestireno expandido. Existen varios sectores de la construcción 
beneficiados con el desarrollo de esta investigación, dado que será de utilidad 
para la edificación de viviendas con muros de concreto en todos los sectores 
sociales, pero en esta indagación nos enfocaremos en el sector más necesitado, 
por que busca mejorar la calidad de las viviendas a través de implementar una 
nueva tecnología del concreto ligero estructural. 
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La justificación práctica de este proyecto es investigar cómo obtener un 
concreto que cumpla todas las propiedades mecánicas para la construcción de 
viviendas de bajo nivel (uno o dos pisos) y reducir el costo mediante una 
innovación en el hormigón ligero implementando con partículas de poliestireno 
(EPS), así este material en la actualidad es un origen de contaminación ambiental 
muy transcendental. Por otro lado, otro origen de contaminación es la explotación 
de los recursos minerales como los agregados que son materia prima 
indispensable para la elaboración del concreto. Así mismo, este nuevo tipo de 
concreto ligero promoverá la actividad económica que consiste en el 
reutilizamiento del poliestireno expandido, el cual viene a ser el material más 
trascendental en el proceso de esta investigación. Así mismo, este estudio 
fomenta la construcción sostenible que busca disminuir problemas prácticos como 
la contaminación que produce el poliestireno, y la disminución de los pesos 
muertos en las estructuras de las edificaciones y promover la disminución de los 
costos en las construcciones de viviendas.  
La justificación Teórica de esta investigación busca ampliar el conocimiento de 
las nuevas tecnologías del concreto con materiales no convencionales, además 
que se analiza el comportamiento del poliestireno expandido en el concreto ligero 
en estado endurecido, respetando las normas técnicas respecto a las propiedades 
mecánicas para la construcción de viviendas, así mismo se estudia el impacto que 
genera en una edificación. Es decir, el hormigón ligero posee un bajo factor de 
conductividad térmica en paralelo con el concreto convencional, por ejemplo, 
produce una disminución del consumo de energía, porque la construcción se aísla 
de una forma eficaz hacia los cambios bruscos de temperatura. 
La justificación metodológica de esta tesis es analizar de manera significativa 
las propiedades de cada material que integra este nuevo tipo de concreto 
adicionado con perlas de poliestireno por separado, es por ellos que resulta la 
necesidad de investigar lo que sucedería y cómo afectaría respecto a las 
cualidades mecánicas de un concreto al unir estos materiales en el diseño de 
mezcla, como sabemos las perlas EPS tienen la peculiaridad de tener densidades 
muy bajas y por lo tanto se obtendría un concreto de tipo ligero al momento de 
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unir estos materiales. El concreto ligero estructural en el Perú no está siendo 
aprovechado como debería debido a su poca difusión y escaso conocimiento que 
se difunde. Por lo que, con esta investigación se puede conseguir una mejor 
noción sobre este tipo de hormigón y reducir nuestros gastos de obra, ya que en 
todo proyecto lo primordial es adquirir una mejora en la calidad y disminuir su 
costo. 
Objetivo general 
Analizar las propiedades mecánicas del concreto ligero con perlas de poliestireno 
expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 2020. 
Objetivos específicos 
Analizar la resistencia a compresión (f´c) del concreto ligero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 
2020. 
Analizar el módulo de elasticidad (E´c) del concreto ligero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 
2020. 
Analizar la resistencia a flexión (f´r) del concreto ligero con perlas de poliestireno 
expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 2020. 
Analizar la resistencia a tensión indirecta (f´t) del concreto ligero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 
2020. 
Hipótesis general 
El uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes porcentajes en el 
diseño de mezcla del concreto ligero no afecta a sus propiedades mecánicas; 
para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco -2020. 
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Hipótesis especificas 
El uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes porcentajes en el 
diseño de mezcla del concreto ligero no afecta a la resistencia a compresión (f´c); 
para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco -2020. 
El uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes porcentajes en el 
diseño de mezcla del concreto ligero no afecta al módulo de elasticidad (E´c); 
para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco -2020. 
El uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes porcentajes en el 
diseño de mezcla del concreto ligero no afecta a la resistencia a flexión (f´r); para 
la construcción de viviendas de bajo costo, cusco -2020. 
El uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes porcentajes en el 
diseño de mezcla del concreto ligero no afecta a la resistencia a tensión indirecta 




Actualmente, el sector construcción ha avanzado de manera notable y 
trascendental en el Perú, del mismo modo surge la necesidad de innovar en 
ciencias como la tecnología del concreto, porque es la materia prima y matriz 
necesaria en toda ejecución de proyecto. Debido a esto, se han realizado muchas 
indagaciones científicas con resultados satisfactorios correspondientes al 
concreto tratando de mejorar y optimizar este material. Así mismo, es relevante 
mencionar que a continuación se mencionara algunas investigaciones importantes 
relacionadas al tema de investigación que se citan a continuación: 
Chuquilín (2018), en su tesis de ingeniero civil titulada “Influencia del 
porcentaje de perlas de poliestireno sobre peso unitario; resistencia a 
compresión y asentamiento en un concreto liviano estructural para losas 
aligeradas” de la universidad Privada del Norte; tiene como objetivo general de 
investigación determinar la influencia porcentual de las partículas de poliestireno 
(EPS) sobre el peso unitario, resistencia a compresión (f´c) y revenimiento en un 
concreto alivianado de tipo estructural para la ejecución de losas aligeradas. Fue 
un estudio de tipo cuasi-experimental, debido a que se maneja una variable, para 
poder determinar cómo interviene en la otra variable. La población para la 
presente investigación fueron todas las probetas de concreto elaborado con 
diferentes porcentajes de poliestireno en reemplazo del agregado fino, además 
fue una muestra total de 11 especímenes de hormigón liviano estructural con 
moléculas de poliestireno expandido que se diseñaron siguiendo las normas  de 
un concreto patrón en su elaboración y análisis, cuyo muestreo de investigación 
es probabilística y por conveniencia, los instrumentos  empleados fueron guías 
de observación de uso individual para cada ensayo, los cuales ayudaron a formar 
observaciones de alguna conducta producida respecto a los resultados. Los 
principales resultados concurrieron cuando se reemplazó el 40% de perlas de 
poliestireno en el diseño de mezcla, donde se obtuvo un slump de 10 cm, peso 
específico de 2160 kg/𝑚3 y una resistencia a compresión (f´c) de 242 kg/𝑐𝑚2. En 
conclusión, se interpreta que es un  asentamiento optimo, porque cumple las 
condiciones básicas según los reglamentos para la construcción de losas 
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aligeradas, ya que el asentamiento aceptable en losas aligeradas está en una 
escala de 50-100 mm, y su peso unitario está muy por debajo del promedio del 
concreto tradicional, entonces se admite como concreto liviano cuando su 
densidad es menor que el concreto patrón, en está presente investigación lo 
valores que obtuvieron respecto al peso específico se encuentran  en un rango de 
2200 - 2400 kg/𝑚3, además según la norma E.060 Concreto Armado (2009) 
donde hace referencia que un concreto con propiedades estructurales  debe 
obtener una resistencia a compresión no menor de 210 kg/𝑐𝑚2. 
Bustamante y Díaz (2014), en su tesis de ingeniero de materiales titulada 
“evaluación de las propiedades mecánicas del concreto alivianado con 
perlas de poliestireno expandido reciclado” de la universidad Nacional de San 
Agustín; tiene como objetivo transcendental de esta investigación es analizar las 
características mecánicas del hormigón ligero con influjo de las moléculas de 
poliestireno. Fue un artículo de tipo investigación cuantitativa y diseño 
experimental, por que analiza cómo influye la variable Partícula de Poliestireno 
Expandido (EPS) en las cualidades mecánicas del concreto convencional. La 
población en esta investigación fueron los moldes de hormigón aligerado 
elaborado con partículas de tecnopor (EPS) expandido y una muestra donde se 
elaboró 10 de diseños de mezcla de concreto ligero, además el muestreo de 
investigación es probabilístico y por conveniencia, los instrumentos usados fueron 
modelos de observación de uso individualizado para cada ensayo, esto ayudo 
analizar cualquier comportamiento generado por los resultados. El principal 
resultado obtenido fue correspondiente a un valor de 32 kg/cm2  del Módulo de 
Rotura a una edad de 28 días, lo cual es un resultado muy conveniente teniendo 
en cuenta que es un concreto ligero y disminuye su resistencia a flexión a medida 
que se aumenta el agregado ligero ya que este es un material menos denso y con 
mayor resistencia, porque la presencia de las moléculas de poliestireno expandido 
disminuye la resistencia a flexión, así  La resistencia a compresión (f´c) muestra 
una reducción con el incremento porcentual de EPS, resultando menor al 
hormigón tradicional, debido a que la disminución del peso específico  y la 
trabajabilidad del concreto en estado fresco, esto involucra la elaboración de 
morteros heterogéneos y más sueltos, el resultado del ensayo a compresión se 
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acrecienta al aumentar el peso específico del concreto. Por otro lado, las 
temperaturas obtenidas se hallan en los límites mínimos aceptables, porque en 
ambientes normales se conseguirá una mejor tenacidad a temporal, mediano y 
largo plazo, ya que la temperatura del mortero establece la prontitud de la 
robustez preliminar, una alta  resistencia a un pequeño plazo, y  un menor calor 
de hidratación a largo plazo, sabiendo que la temperatura se mantiene en el rango 
mínimo admisible, es decir se esperaba un  desarrollo idóneo de las resistencias 
mecánicas, aunque se obtuvo un resultado menor debido a la presencia del 
agregado ligero. Se concluyó, el concreto ligero estructural influenciado con 
poliestireno expandido pueda ser usado efectivamente en estructuras, además se 
indica agrandar la granulometría del poliestireno, se debe suponer el uso de 
aditivos que consientan una apropiada repartición proporcional del tecnopor 
expandido en la composición, así como la instalación de una técnica de 
compactación mejor supervisada. Más aun, puede ser posible optimizar la 
trabajabilidad, la resistencia a compresión. 
Poma (2020), en su tesis de ingeniero civil titulada “Evaluación de la influencia 
de las Perlas de Poliestireno Expandido (EPS) en la obtención de concreto 
ligero en los laboratorios de la E.F.P. de Ingeniería Civil de la UNDAC, 
Pasco-2019” de la universidad Nacional Daniel Alcides Carrión; tiene como 
objetivo de exploración analizar el predominio de las partículas de tecnopor 
expandido en la fabricación y producción de mortero alivianado para poder ser 
aplicado en los distintos tipos de construcción de la región de Pasco. Fue una 
investigación de tipo aplicada, por que busca contribuir con un nuevo 
conocimiento referente a la tecnología del concreto en la ciudad de Pasco. La 
población utilizada para el presente estudio fue las briquetas de hormigón con 
diferentes diseños de mezcla que se ejecutaron en los laboratorios de la facultad 
profesional de Ingeniería Civil de la UNDAC. Además, se hizo una muestra de 30 
especímenes de concreto aligerado con moléculas de tecnopor expandido que se 
diseñan según las normas y reglamentos de un concreto común para realizar el 
análisis y los instrumentos usados fueron guías de observación para cada 
ensayo. Los principales resultados fueron la igualdad en los valores de la 
resistencia entre ambos concretos en edades de 7, 14 y 28 días. Además, se 
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verifica que el grupo de briquetas de concreto con 100% de EPS obtuvo una 
resistencia de 177.85 kg/cm2 a una edad de 28 días, es decir pertenece al rango 
estructural el cual podría ser utilizados en lugares donde se requiere concretos 
con una resistencia a compresión (f´c) como cimentación y sobre cimientos 
reforzados el cual sería provechoso a nivel de costo. Así mismo, se analizó que la 
totalidad de las briquetas de concretos lograron resistencias a compresión 
aceptables a una edad de 28 días, para ser usados en algunos elementos 
estructurales que soportan cargas. Se concluyó, que las probetas ensayadas son 
de una calidad buena y aceptable, porque la resistencia a compresión obtenida 
fue muy cercana al de un hormigón armado de f´c=210 kg/cm2, por otro lado, los 
moldes cilíndricos de concreto ligero conservaban su resistencia a compresión 
(f´c) en el centro de su estructura, porque sostenían su forma sin ningún tipo de 
fisura, obteniendo como conclusión que el concreto ligero puede aguantar y 
absorber las cargas en los puntos más críticos. Se recomienda que el clima donde 
se aplicara los ensayo, el curado y procedimientos que tienen que ver con la 
humedad pueden verse afectados, porque la mayoría de las investigaciones de la 
N.T.P son realizados en lugares con climas cálidos, caso por lo contrario sucede 
con esta investigación ya que se ejecutó en la sierra del Perú en época de frio. 
Silvestre (2015), en su tesis de Maestría titulada “Análisis del concreto con 
poliestireno expandido como aditivo para aligerar elementos estructurales 
“de la casa de estudios superior Libre Seccional Pereira. Tuvo como objetivo de 
investigación analizar el uso del Icopor expandible utilizado como materia prima 
aligerante introducido en el diseño de mezclas del mortero, buscando obtener 
estructuras ligeras y mejorar sus características físico mecánicas, y que cumplan 
con las cuantificaciones establecidas en la Norma Colombiana NSR-10 de sismo-
resistencia. Fue una investigación de tipo experimental y descriptiva, debido a 
que se elaboró ensayos a compresión del diseño de mezcla destinado a estudiar, 
y a su vez descriptiva por la semejanza de las deducciones obtenidas con la 
norma actual, la población de estudio fueron los tubos de ensayos de concreto 
ligero con EPS, y la muestra se utilizó 9 probetas de concreto, muestreo a través 
de la prueba de resistencia a compresión del hormigón aligerado, la cual se mide 
en kg/cm2 o Psi. Los principales resultados fueron que a mayor presencia de 
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partículas de poliestireno expandido (ICOPOR) en el mortero de concreto se 
obtiene como consecuencia una disminución en los valores del ensayo a 
compresión (f´c). Se concluyó de los ensayos una modificación considerable en 
los valores de los ensayos del módulo de elasticidad con relación a las diferentes 
cantidades porcentuales de EPS, es decir que al aumentar la cuantía de 
poliestireno expandido a la mezcla de concreto se generará una deformación 
elástica de forma creciente proporcionalmente mínimo que los esfuerzos de 
deformación, es decir el valor de modulo ruptura crece. 
Quesada (2014), en su plan de investigación para escoger el grado de 
licenciatura en ingeniería de construcción titulado “Estudio exploratorio en 
diseños de mezclas de concreto liviano para Holcim (Costa Rica) S.A” del 
Instituto tecnológico de Costa Rica. Tuvo como objetivo principal de investigación 
analizar el predominio de las moléculas de poliestireno expandido (EPS) en el 
concreto ligero en los estados frescos y endurecidos. Fue un estudio de tipo 
experimental, por que realizo ensayos a las briquetas de concreto en los 
diferentes estados para analizar sus propiedades físicas y mecánicas adquiridas 
después de esta inclusión del EPS en su diseño de mezcla, y también se nombra 
como descriptiva porque hace una comparación de los resultados obtenidos con 
la norma vigente del país de Costa Rica, la población de estudio fue las briquetas 
de concreto ligero con complemento  de partículas de Esteorofón expandible, la 
población de estudio fue las probetas de concreto con tres tipos de diseño de 
mezcla, como muestra se utilizó un total de 126 briquetas con tres diseños de 
mezcla; es de tipo no probabilística y muestro las evaluaciones realizadas de 
resistencia a compresión , densidad y asentamiento del concreto. El principal 
resultado fue la obtención de un  concreto ligero con perlas de poliestireno 
expandido de categoría no estructural, ya que se obtuvo un peso específico de 
1581 Kg/m³ y ensayos a compresión con una resistencia de 16,1 MPa realizados 
a los 30 días, pero no se hizo uso del aditivo inclusor de aire, y por ultimo un 
concreto estructural con una densidad de 2041 Kg/m³ y con una edad de 28 días 
obtuvo una resistencia de 35,2 MP, cabe resaltar que en este diseño se utilizó 
agregados de la localidad de Guacalillo e inclusor de aire, se hace mención que 
en este diseño estructural si se utiliza piedra y no poliestireno expandido. Se 
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concluyó, que altos niveles de aire en el diseño del concreto ligero afecta de 
manera directa la resistencia a compresión; por esto, el método más idóneo de 
disminuir el peso específico del concreto, sin afligir la resistencia, es añadiendo 
materiales con una densidad de niveles muy bajos, como es el caso de 
poliestireno expandido (EPS) en reemplazo del agregado grueso. Sin embargo, 
en nuestros ensayos como como resultado obtenido no se podría denominar 
concreto estructural, debido a la resistencia a compresión obtenida las 
propiedades físicas y mecánicas que exige un concreto estructural. 
Mata y Sosa (2013), en su proyecto de investigación para el título de ingeniería 
civil “Determinación Experimental del Comportamiento Mecánico de 
Especímenes de Concreto Ligero Reforzado con Componentes de Fibras 
Poliméricas” del Instituto tecnológico de Durango, México. Tuvo como objetivo 
principal determinar la conducta mecánica de las briquetas de concreto 
convencional y concreto aligerado con diferentes refuerzos, entre ellos, materiales 
de poliestireno. Fue un estudio de tipo experimental, la población destinada 
fueron las briquetas de concreto ligero y convencional, una muestra  de 35 
probetas de concreto conformado por diferentes grupos de diseños de mezcla 
(A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K y K3) y se realizó un muestreo de ensayos de resistencia 
a compresión, flexión en concreto simple, reforzado y granulometría en los 
agregados utilizando  diferentes porcentajes de perlas de poliestireno; los 
instrumentos empleados fueron guías de control a los ensayos realizados para 
observar cada conducta distinta que tenga el concreto convencional y ligero con 
este nuevo aditivo. Los principales resultados fueron; correspondiente a la viga 
simplemente armada se observa una proporcionalidad en el cálculo del esfuerzo 
cortante y resistencia a flexión, por otro lado, la viga doblemente armada en su 
sección de prueba su resultado fue mayor a la carga última y su falla fue por 
esfuerzo cortante. Se concluyó que las briquetas de forma cilíndrica de concreto 
con moléculas de tecnopor expandible tuvieron un buen desempeño en los 
ensayos realizados correspondientes a las propiedades mecánicas y se puede 
clasificar como un concreto con condiciones estructurales, aunque se necesita 
generar diseños de mezclas con diferentes combinaciones de agregados para 
obtener porcentajes de materiales adecuados en el diseño de mezcla. 
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Cantero y Chávez (2015), en su ensayo de investigación titulado “Concreto 
Ligero”, publicado en la Revista de Divulgación Científica. Tiene como objetivo 
analizar el resultado de adicionar perlas de poliestireno pre-expandido con 
respecto a usar una cantidad fija de cemento en la producción de concreto 
hidráulico liviano, haciendo uso del método ACI para un concreto hidráulico 
convencional con una resistencia a compresión (f´c) de 150 kg/cm2. Fue un 
estudio de tipo experimental, porque mediante la elaboración de briquetas 
cilíndricas de concreto y ensayos se busca llegar a resistencia de 150 kg/cm2, la 
población fueron los moldes de forma cilíndrica de concreto, una muestra de 11 
especímenes y muestro de ensayos a compresión cálculo del (f´c), los 
instrumentos usados son las guías de observación de campo para el ensayo a 
compresión. El principal resultado fue una resistencia máxima a una edad de 28 
días 138.51 kg/cm2 y peso específico final promedio de 2.22 ton/m3. En 
conclusión, se obtuvo la disminución del peso específico y resistencia a 
compresión simple muy por debajo de los valores esperados según el diseño de 
mezcla del Método ACI.  
Carrillo, Alcocer y Aperador (2013), en su artículo de investigación titulado 
“Propiedades mecánicas del concreto para viviendas de bajo costo”, 
publicado en la revista Ingeniería, investigación y tecnología. Tuvo como objetivo 
principal especificar las características mecánicas de los hormigones de peso 
específico normal, ligero y autocompactable. Fue un estudio experimental, la 
población de estudio son los bloques de concreto, muestra de 603 modelos de 
forma cilíndrica y tipo viguetas; y muestreo de ensayos a esfuerzo compresión, 
tensión y flexión; los instrumentos empleados fueron guías de seguimientos 
individualizados para cada ensayo. Los principales resultados obtenidos fueron 
según el presente artículo científico fueron una resistencia a compresión de 16.3 
MPa, resistencia a tensión indirecta de 1.27 MPa, módulo de rotura de 1.78 y un 
módulo de elasticidad de 10785 MPa, además expusieron que una de las 
transcendentales fuentes de sobre resistencia que se presentan en las viviendas 
edificadas con este tipo de concreto, está vinculado al aumento de la resistencia a 
compresión en paralelo a la nominal, porque en ocasiones de este proceso 
experimental, la resistencia a compresión del concreto fue mayor en 1.5 a la 
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nominal. Se concluyó, que el uso de este concreto ligero cumple con las 
condiciones para realizar edificaciones de viviendas de bajo nivel (uno o dos 
pisos), pero simultáneamente se debe realizar un reglamento fundamentado en 
los resultados obtenidos respecto a las propiedades mecánicas.  
 
Gonzales, oscanoa y Quispe (2017), en su investigación titulada “Concreto 
ligero con la adición de tecknopor”, publicado I feria de innovación y tecnología 
de la Universidad Peruana los Andes. Tuvo como objetivo de investigación 
obtener el diseño óptimo para que el concreto pueda alcanzar la máxima 
resistencia a compresión (f´c). Fue una investigación de tipo experimental, ya que 
se realizó distintos ensayos hasta conseguir el diseño de mezcla más óptimo 
posible, la población de estudio fue la briquetas cilíndricas de concreto con 
tecknopor, una muestra de 5 especímenes de concreto ligero con influencia de 
tecknopor;  y un muestreo de ensayo de resistencia a compresión (f´c) del 
concreto con partículas de tecknopor a edades de 3,7,9,14 y 28 días; los 
instrumentos empleados fueron guías de seguimiento individual, para analizar el 
comportamiento de la influencia del tecknopor en el concreto. Los principales 
resultados obtenidos fueron que a los 9 días de edad del concreto ligero con 
partículas de poliestireno se obtuvo una resistencia a compresión (f´c) 
aproximadamente del 80%, y por otro lado el tecknopor brinda al concreto ligero 
un desempeño sísmico adecuado. Se concluyó, el peso específico del concreto 
ligero con tecknopor llego a un valor de 1,578 Kg/m3, el cual refleja una 
disminución en 36.87% a diferencia del concreto convencional, es decir que con 
esta nueva adición de partículas de poliestireno al concreto se puede aligerar el 
peso de la carga muerta en los elementos estructurales de una edificación. 
 
Vakhshouri and Nejadi (2017), in his research paper entitled “Review on the 
mixture design and mechanical properties of the lightweight concrete 
containing expanded polystyrene beads”, published in the magazine Australian 
Journal of Structural Engineering. Its main objective is Investigate the 
proportions in the mixing design, containing the size, volume of expanded 
polystyrene beads, compression resistance of light hydraulic concrete, density and 
mechanical properties. It was an experimental type study, because it analyzes 
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the influence of polystyrene beads on light concrete, seeking to obtain an optimal 
mixing design for structural purposes, the population are light concrete 
specimens the population are light concrete specimens, a sample of 154 concrete 
briquettes with different mixing and sampling designs for mechanical property 
testing, the instruments used are field observation guides. The main result, 
based on compression resistance and density, light concrete can be classified into 
structural and non-structural. According to the tests carried out on this type of 
concrete with the modified mixture design with polystyrene beads, the required 
density and compression resistance meets the structural condition. In conclusion, 
the mechanical properties of light concrete are directly related to density. That is, 
the reduced value of the specific weight of light concrete compared to the 
conventional one is the main reason for the reduced values of mechanical 
properties. 
En relación a la evaluación a compresión (f´c) y peso específico del hormigón 
ligero, los valores obtenidos mediante los ensayos los clasifican en estructural y 
no estructural. Por lo tanto, las propiedades mecánicas adicionando el módulo de 
elasticidad, la fuerza de tracción y el módulo de ruptura se representan en 
términos de la resistencia a compresión (f´c).  
Bedeković, Grčić, Vučinić; Premur (2019), in his scientific research paper 
entitled “Recovery of waste expanded polystyrene in lightweight concrete 
production”, published in the magazine The Mining-Geology-Petroleum 
Engineering Bulletin. The research objective was to determine the influence of 
expanded polystyrene on a mixture of concrete by analyzing values such as 
apparent density and compression resistance of light concrete. It was an 
experimental type study, the study population was the concrete cubes, the test 
sample was composed of concrete blocks with different mixing designs altering 
the proportions of EPS, the sampling was performed to find the apparent density 
and compression resistance, the instruments used were control guides of each 
test. The main laboratory result shows a dependence between apparent density 
with a variation of (360 - 915 kg/m3) and compression resistance (3.93- 25.88 
kg/cm2). Concrete with density polystyrene and compression resistance was 
concluded within the tests carried out; conventional concrete can originate with 
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different proportions of sand and cement. It is recommended to generate more 
research on this new concrete technology regarding the thermal and acoustic 
properties of polystyrene. 
En la presenta investigación se analizó el dominio de las moléculas de 
poliestireno en el diseño de mezcla del hormigón ligero para fines no 
estructurales, obtenido como resultado una relación entre el peso específico y el 
ensayo a compresión. Es decir, cuando la densidad aparente aumenta la 
resistencia a compresión es mayor.  
Shi, Miao, Luo, Wang and Chen (2016), in his scientific research paper entitled 
“Durability of Modified Expanded Polystyrene Concrete after Dynamic Cyclic 
Loading”, published in the magazine Hindawi Publishing Corporation. It aimed to 
study the influence of THE size of EPS particles on concrete with respect to 
measuring compression resistance, improving the strength and workability of 
concrete with expanded polystyrene beads and mixing with three types of 
additives. It was an experimental type study, the research population was 
concrete briquettes with EPS percentage of 0%, 20%, 30% and 40%, a sample of 
11 specimens and sampling corresponding to compression resistance tests in 
ages 7 and 28 days and durability, and the instruments used were the 
independent review guides for each trial. The main results were that the larger the 
size of the polystyrene aggregate the value of the compression resistance will 
decrease and in addition the EPS-influenced concrete was not affected its strength 
when the durability test was applied. It was concluded from the results of the 
durability test that light concrete with expanded polystyrene particles has good 
durability and meets the seismic design and applied cyclic load requirements. 
En resumen, con la presente investigación se determina que el tamaño del 
agregado de EPS y la carga dinámica aplicada de manera cíclica influye de 
manera directa en los resultados del ensayo a compresión (f´c), mientras que el 
hormigón ligero con presencia de partículas de tecnopor expandido no presenta 
variaciones en ninguna propiedad mecánica después de aplicar el ensayo de 
durabilidad. 
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Vivienda Industrializada de hormigón armado es un nuevo tipo de construcción 
que surge como un recurso eficiente para brindar soluciones a los eventos 
sísmicos, construir sin generar un impacto negativo al medio ambiente y poder 
reducir costos económicos en construcción. Además, el propósito primordial de 
esta vivienda es desarrollar nuevos diseños estructurales que promuevan la 
utilización de distintos concretos. Es decir, el proceso de construcción 
industrializado es calificado por sectores de la construcción como una elección 
técnicamente viable y económicamente rentable. Actualmente, se maneja la 
edificación de tipo industrializada en las viviendas costo económico reducido con 
tabiques de hormigón, como mejoramiento a la construcción de residencia 
convencional de mampostería.1 
 
Concreto ligero tiene un peso específico en estado fresco no máximo de 
1900kg/m3. Así mismo, al utilizarlo permite disminuir las cargas muertas en las 
estructuras y, por ende, las fuerzas de tipo sísmicas se reducen. Por otro parte, 
este mortero mantiene un bajo nivel de conductividad térmica en comparación al 
convencional, lo que genera un ahorro para el habitante de la residencia, porque 
este se aísla respecto a los cambios de temperatura. El alto nivel de trabajabilidad 
que posee ayuda de manera significativa las operaciones de colocación y hace 
despreciar el costo de la utilización de vibradores en el proceso del vaciado.  Así 
mismo, tiene propiedades resaltantes como las acústicas y resistencia al fuego. 
Incluso existen dosificaciones para generar revenimientos que se encuentran 
entre los valores de 14 y 18 cm. En investigaciones realizadas a este tipo de 
concreto aligerado la máxima resistencia a compresión obtenida fue de 200 
kg/cm2, sin alterar el peso volumétrico y la rigidez, ya que existe una relación 
directamente proporcional entre el aumento de la resistencia, el peso específico y 




                                                             
1 (Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo, 2013) 
2 (Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo, 2013) 
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 Tabla 1. Clasificación por su peso especifico       
Las perlas de poliestireno expandido está constituido por las siglas EPS provienen 
del inglés Expanded PolyStyrene. El poliestireno (PS) es un polímero de tipo 
termoplástico que se consigue de la unión de moléculas del estireno. Este 
material es citado con otros nombres en diferentes países.3 
 Tabla 2. Los diferentes nombres del EPS 
 Fuente: www.polyfex-eps.com 
Definición 
“El EPS se especifica técnicamente como una materia de tipo plástico celular y 
rígido elaborado a partir de la fabricación de moléculas de poliestireno pre 
expandidas o uno de sus copolímeros, que exhibe una forma celular cerrada y 
repleta de aire. Su estructura final resulta en un 98% de aire ocluido en una 
3 (POLYFEX, 2019) 
 19 
estructura polímero de célula cerrada que suministra al producto unas excelentes 
prestaciones como aislante térmico y material aligerante. Además, su capacidad 
para ser formado en una gran variedad de diseños proporciona una elevada 
diversidad de productos con incontables aplicaciones en edificaciones y en obras 
civiles.”4 
Las perlas de EPS Isopor aditivas Isocret es utilizado como un tipo de agregado 
liviano para morteros y/u concretos de tipo ligero con propiedades aislantes 
térmicas y sonoras. El aditivo, presente en la perla de EPS Isopor, concede en el 
diseño de mezcla una muy buena trabajabilidad entre perla de poliestireno 
expandida y la pasta cementica, sin necesidad de adicionar arena y con solo una 
dosificación de 250 kg/m3 de cemento. Las perlas no flotan ni se apartan; la 
mezcla es fluida, firme, homogénea y su retracción durante el fragüe es 
imperceptible.5 
“Poliestireno Expandido: con siglas en inglés (EPS), está conformado en un 95% 
de poliestireno y 5% del gas pentano, debido a que su estructura está compuesta 
de burbujas que comprimen la densidad de la materia. Su concentración 
primordial es comportarse como un  aislador en la edificación.”6 
 Figura 1. Formula del EPS 
Propiedades mecánicas del concreto 
La Impermeabilidad del concreto en su sistema estructural es poroso y no es 
impenetrable. Se concibe por permeabilidad a la capacidad que tiene un elemento 
de filtrarse un fluido mediante sus poros. Por ello, que cuando se desea tener un 
4 (ANAPE, 2019) 
5 (Grupo Estisol, 2015) 
6 (ECOPLAS PLASTIVIDA CAIP, 2011) 
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concreto impermeable se debe tomar a la finura del cemento, la relación 
(agua/cemento), la compacidad y el vibrado del concreto como un factor muy 
importante. 7 
La Durabilidad en el concreto depende directamente de los agentes agresivos que 
afecten a la estructura, que podrían ser químicos, físicos o mecánicos. Además, 
lo que realmente influyen de manera negativa son el calor, agentes 
contaminantes, humedad y sales.8 
Resistencia térmica; las temperaturas dañan directamente la conducta del 
concreto, en especial al gradiente de temperatura, las bajas temperaturas, hielo y 
deshielo generan un desgaste mecánico las estructuras de concreto armada, 
simple y ligero. 9 
El diseño de mezcla del concreto se debe elaborar considerando los dos estados 
primordiales del hormigón que son: endurecido y fresco. Además, Los 
primordiales requerimientos que se deben desempeñar para realizar una 
dosificación conveniente en período fresco son: trabajabilidad, resistencia, 
durabilidad y costo.10 
El diseño de mezclas de concreto se interpreta como un procedimiento de forma 
empírica, y existen diversas características significativas del hormigón, 
comúnmente los programaciones de diseño de mezcla están interpretadas 
especialmente en conseguir una resistencia a compresión (f´c) en una edad 
determinada de 28 días como máximo,  así se logrará una trabajabilidad correcta 
en un tiempo correcto, además se diseñará el concreto con unas características 
necesarias para cumplir un servicio adecuado de una estructura.11 
7 (TORRE C, 2004) 
8 (TORRE C, 2004) 
9 (TORRE C, 2004) 
10 (GRUPO ARGOS, 2013) 
11 (GRUPO ARGOS, 2013) 
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El diseño de Mezcla por el método ACI está constituido por 9 procedimientos 
proporciona miento de mezclas de hormigón tradicional, cabe resaltar que los 6 
iniciales pasos son iguales al método americano ACI, El 7mo es propio al método 
DIN – 1045; y el 8vo y 9no son semejantes al método ACI comprendidos el 
cálculo de humedad de los agregados finos y gruesos, además la corrección a las 
mezclas de prueba. 
Primer paso, implica la selección del asentamiento, cuando este valor no se 
detalla el informe del ACI, este contiene una especificación técnica en la que se 
indica distintos resultados del asentamiento correspondiente con el tipo de 
edificación que se ejecute. 
Segundo paso, consiste en la selección del agregado con un tamaño máximo 
nominal. Esta etapa implica usar el máximo tamaño del agregado por 
estimaciones económicas, teniendo en cuenta la trabajabilidad apropiada, el 
procedimiento de compactación que no exista cangrejeras, la cantidad de agua 
exacta para un correcto asentamiento, la temperatura del hormigón, la cuantía de 
aire y el uso correcto de aditivos en la mezcla del concreto. 
Tercer paso, se elige el revenimiento adecuado para el tipo de estructura y 
sistema de colocación del concreto. 
Cuarto paso, la especificación técnica indica tablas con la cantidad adecuada de 
agua para el revenimiento deseado obtener, el tamaño máximo del agregado y 
consideración del concreto con aire y sin aire incorporado. 
Quinto paso, el método ACI brinda dos tablas con relaciones de agua/cemento, la 
primera indicando la resistencia apropiada a los 28 días, y la segunda tabla para 
casos de exposición severa del concreto en estado endurecido. 
Sexto paso, hace referencia que la cantidad de cemento a usarse esta en una 
relación proporcional del agua, que se obtuvo en el cuarto paso, además la 
relación agua/cemento adquirida en el quinto paso. Este paso numero 6 hace 
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referencia si se desea obtener una cantidad mínima de cemento o la durabilidad 
específica, el diseño de mezcla deberá basarse en un criterio técnico que se 
utilice mayor cantidad de cemento. 
 
Séptimo paso, hasta el paso número 6 se tienen respetados los mecanismos del 
concreto, menos el agregado general (grueso y fino), esta cantidad se deduce por 
diferencia. En este paso, se establece el módulo de fineza del agregado general a 
través del método del tanteo haciendo uso de la tabla granulométrica aquellos 
valores deberán estar en un rango de 5.2 o 5.3, los cálculos porcentuales 
conseguidos son los de incidencia de los agregados y se calcula mediante los 
pesos secos de los agregados. 
 
Octavo paso, consiste en realizar un reajustar en el diseño de mezcla por criterio 
de humedad en los agregados, además la cantidad de agua que se añadirá a la 
mezcla de concreto se debe disminuir en cantidad similar a la humedad aportada 
por los agregados, es decir, se realiza un cálculo de humedad total menos 
absorción. 
 
Noveno paso, en este último pase se hace referencia a los ajustes en el peso 
volumétrico del concreto, su contenido de aire, la trabajabilidad apropiada 
mediante el asentamiento. Para correcciones por asentamiento, en el contenido 
de aire o en el peso específico del concreto se hace uso de las especificaciones 
de la norma ACI 211.1-91 que proporciona diferentes valores que reajustan al 
diseño de mezcla hasta generar las características requeridas del concreto. 
 
Concreto en estado endurecido: El análisis de las características físico mecánicas 
del concreto se realiza cuando se encuentre en un estado endurecido, ya que son 
las principales exigencias que debe tener para darle un uso estructural en 
cualquier tipo de construcción.12 
La resistencia mecánica es la propiedad ms importante del concreto endurecido 
en cuanto refiere a los requisitos estructurales, las resistencias mecánicas son: 
flexión, tracción y compresión. Por otro lado, es un requisito primordial que debe 
                                                             
12 (Rivva López, 2000) 
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cumplir todo concreto como un indicador de calidad el cual es el ensayo de 
resistencia a compresión. 13   
Por otro lado, es oportuno indicar que la resistencia mecánica del concreto como 
indicador importante de un buen comportamiento estructural continuo; no siempre 
es lo adecuado, ya que existen otras propiedades que pueden resultar más 
importantes. Así mismo, la tradición de especificar y admitir la calidad del 
concreto, solamente en referencia a la resistencia a compresión, es una de los 
principios principales porque ocurren problemas de durabilidad en los elementos 
estructurales de una edificación, a causa de que obtener una sola propiedad 
mecánica no es suficiente para garantizar una permanencia conveniente del 
hormigón armado en servicio.14 
Resistencia a compresión (f´c) se define a este tipo de resistencia como la 
máxima deformación que resiste el concreto sin facturarse. Este tipo de ensayo se 
hace uso como un indicador de eficacia del concreto. Para la elaboración de esta 
prueba se utiliza moldes de forma cilíndrica de 15cm de diámetro y 30cm de 
longitud. En cada edad del concreto se debe fabricar como mínimo 2 probetas 
cilíndricas y trabajar con un promedio entre ambas. Se debe realizar el 
procedimiento de aceitado al interior de la probeta, al llenarse este molde se debe 
obtener una buena compactación, la debe ejecutarse con una varilla lisa conocido 
como el método de apisonado, es decir si el revenimiento es mayor a 7.5 cm con 
varilla o con vibrador es menor a 2.5 cm. En conclusión, si los asentamientos 
varían entre (2.5- 7.5) cm, pueden variarse entre varilla lisa o vibrador según el 
método que se emplee en obra.15 




Fuente: Norma E.060 
13 (NTP 334.051, 2018) 
14 (Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo, 2013) 
15 (Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo, 2013) 
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Donde  
P= Peso máximo aplicado 
A= Área de la sección transversal en cm2
 σ=Resistencia a compresión en kg/cm2
Comúnmente las estructuras de concreto solo se diseñan basadas en el criterio 
que solo resistirán fuerzas a compresión, es decir el único criterio de diseño 
estructural es el ensayo a compresión (f´c). 
     Figura 2. Ensayo de Resistencia a compresión (f´c) 
Tabla 4. Evaluación del concreto según su resistencia a compresión (MPa)  
Fuente: Niño Hernández 
Resistencia a tensión por flexión (f´r) de Los elementos estructurales sometidos a 
flexión poseen dos zonas dentro en su estructura y una de ellas se encuentra 
sometida a esfuerzos compresión y en la otra parte prevalecen los esfuerzos a 
tracción. Este tipo de resistencia prevalece en estructuras de concreto armado y 
simple como: vigas y losa de tipo aligerada.16  
16 (Rivva López, 2000) 
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La resistencia a flexión (f´r) es un valor determinado de la resistencia a tracción 
del hormigón armado. Este cálculo es obtenido de la resistencia máxima a fallar 
por flexión generado por el momento de una viga o losa de concreto. El resultado 
obtenido es un valor adquirido de la concentración de cargas en las vigas de 
bloque de concreto de sección transversal (15 cm x 15 cm), con una longitud de 3 
veces el valor del espesor. Aparte de ello, la resistencia a flexión es expresada 
como Módulo de Rotura (MR) en unidades de (kg/cm2) y se determina a través 
del ensayo de carga en los puntos tercios y punto medio de la estructura a 
evaluar. 
El Módulo de Rotura (MR), es un valor estimado en un rango del 10% - 20% del 
resultado obtenido en el ensayo de resistencia a compresión (f´c), en función de la 
granulometría de los agregados que intervienen en el diseño de mezcla, sin 
embargo, la adecuada correlación para los materiales específicos, es a través de 
los estudios del laboratorio respecto a los ingredientes que conforman el diseño 
de mezcla del concreto en investigación. Por consiguiente, el Módulo de Rotura 
(MR) en la viga, se determina por la carga aplicada en los puntos tercios, además 
son valores menores aplicados a comparación de la carga en los puntos medios 
de la viga, así en algunas ocasiones tanto como en un 15%.17 
17 (Norma ASTM C496-96) 
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 Figura 3. Ensayo de Resistencia a flexión (f´r) 
Resistencia a tensión indirecta (f´t) del concreto es un valor aproximado entre el 
(7.5%-12%) del ensayo a compresión (f´c). Por otro lado, se aproxima entre (1.33 
- 1.99) veces la raíz cuadrada de la resistencia a compresión (f´c). El ensayo de
resistencia a tensión es importante, porque es útil  para predecir agrietamientos 
en el concreto.18 
Para obtener los productos de la resistencia a tensión (f´t), se realizan ensayos 
con bloques de concreto en forma de vigas con dimensiones de 15 x 15 x 60 en 
unidades de centímetros y probetas cilíndricas de concreto en estado endurecido 
con un diámetro de 15cm y una longitud de 30 cm. Estos especímenes serán 
sometidos a ensayos de compresión axial y tensión por compresión. Además, 
todas las pruebas son sometidas al ensayo de tensión a los 28 días.19   
18 (ARQHYS;, 2015) 
19 (RESISTENCIA A TENSIÓN DEL CONCRETO ELABORADO CON AGREGADO CALIZO DE ALTA ABSORCION, 
2016) 
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𝜋 ∗ 𝐿 ∗ 𝐷
 
 Fuente: Norma E.060 
 
          Figura 4. Ensayo de Resistencia a tensión indirecta (f´t) 
 
Módulo de elasticidad (E´c); en investigaciones realizadas se observó que si el 
módulo de elasticidades del agregado aumenta sucede lo mismo con el concreto, 
por lo que se interpreta que cuando el tamaño del agregado se acrecienta el 
indicador esfuerzo deformación (E´c) del hormigón, debe aproximarse al 
agregado.20 
“Concretos de peso específico wc interpretado entre valores (1450 kg/m3 - 2500 
kg/m3), el módulo de Elasticidad (E´c) puede calcularse mediante la siguiente 
formula:”21 
 
                              Tabla 6. Formula de Modulo de elasticidad 
 
𝐸𝑐 = (𝑤𝑐)1.5 0.043√𝑓´𝑐 (𝑀𝑃𝑎) 
                             Fuente: Norma E.060 
                                                             
20 (Rivva López, 2000) 
21 (NORMA TECNICA PERUANA, 2009) 
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 Figura 5. Ensayo de Modulo de Elasticidad (E´c) 
Los determinantes de la resistencia en el concreto de los esfuerzos a resistencia 
de un concreto en condiciones normales son: la calidad del agua, la relación 
(agua/cemento), el fraguado, el curado, la edad del concreto, la relación entre el 
agregado fino y grueso, el tipo y calidad el cemento, la resistencia de la pasta del 
concreto, la porosidad de la masa del concreto, la granulometría del agregado, la 
adherencia de pasta y agregado, la relación del cemento y agregado.  
 Las propiedades físicas del Poliestireno expandido (EPS) son: 
El color del Poliestireno expandido (EPS) posee un color natural blanco, debido al 
anómalo mecánico de la  refracción de la luminosidad.22 
La densidad es la propiedad más resaltante del poliestireno expandido EPS, 
debido a que un 98% el cuerpo del material está compuesta por aire y un 2% de 
tecnopor. La densidad del poliestireno expandido  está en función de la fuerza de 
aplicación y se estacionan en  intervalos que van desde los 10kg/m3 - 35kg/m3.23 
22 (Textos cientificos, 2005) 
23 (Textos cientificos, 2005) 
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         Tabla 7. Categorización del EPS de acuerdo a la norma ASTM C 578-92 
 
                        Fuente: ASTM C 578-92 
 
Conductividad térmica del poliestireno expandido ostenta una buena capacidad de 
aislante térmico frente a condiciones climatológicas de calor y frio. Debido a que, 
su composición celular está concertada en un 98% de cuerpo de aire y 2% de 
poliestireno. Por ello, se le atribuye esta condición termo aislante, debido a que el 
aire en reposo genera esta condición.24 
 
Aislante acústico hace referencia como aislante acústico, porque el poliestireno 
expandido nos brinda una función muy favorable que es la de mitigar las hondas 
de sonido concebidas en el medio o zona donde se localice. Sin embargo, como 
el EPS tiene altos índices de porosidad y contiene aire, se tiene en cuenta que el 
este es el medio por el cual se produce la transmisión de las ondas sonoras, se 
daría la opción que tal vez pueda dejar pasar algunas, pero depende de la 
frecuencia que esta emitida y su celeridad de difusión en el tipo de ambiente que 
se pueda hallar ruido tal como se indica en la tabla.25 
                                                             
24 (ANAPE, 2019) 
25 (BASF, 2001) 
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 Tabla 8. Niveles recomendados de ruido interior 
 Fuente: INDECOPI E040 2009. 
Resistencia mecánica es, “La consistencia del poliestireno mantiene una diminuta 
relación con las características mecánicas. El gráfico que se muestran a 
continuación indica valores obtenidos sobre las propiedades en función de la 
densidad aparente del tecnopor expandible.”26 
Este grafico describe que sufre el poliestireno expresado en porcentajes respecto 
a la carga que soportara en unidades de kilo Newton/ metro cuadrado 
 Figura 6. Carga VS Deformación 
26 (ANAPE, 2019) 
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Absorción del “El EPS no es higroscópico, muy al contrario de lo que ocurre con 
otros materiales de la sección de aislamiento y expandible. Inclusive macerando 
el tecnopor en su totalidad en agua los niveles de permeabilidad son minúsculos 
con resultados fluctuando entre el (1.5% -3.5%) respecto al volumen (examen por 
sumersión posteriormente de 28 días). Nuevos investigaciones en los materiales 
trascienden en efectos con niveles de filtración de agua aún más bajos.”27 
En la presente investigación se considerará una absorción nula, porque se 
utilizará poliestireno expandido con estructura en forma de perlas, y la humedad 
ingresa entre las paredes soldadas, que este caso por tener una forma esférica no 
posee. 
Granulometría de los EPS, “La granulometría de las partículas de tecnopor 
expandible, así como el de las celdas que las confieren, de manera similar que la 
consistencia de los bloques de poliestireno expandido obedecen a la temperatura 
y período de fusión utilizados mediante los métodos de pre-expansión y 
expansión. Las partículas al interior de la estructura de EPS con una densidad 
reducida obtendrán mayor volumen, debido a que existe más cantidad de cuerpo 
de aire cerrado en el interior de cada estructura individual de las perlas de 
poliestireno”28 
En nuestra investigación utilizaremos partículas de tecnopor expandido (EPS) un 
tamaño promedio entre 3 mm y 6 mm de sección transversal, variando de acuerdo 
a lo expuesto anteriormente. 
Propiedades químicas del EPS en relación a la característica química del 
poliestireno expandido, según estudios de investigación este material no se 
devasta con la labor extendida de sustancias como: salinas, jabones, lejías, 
ácidos, alcoholes y soluciones alcalinas. Sin embargo, existen indicios que el 
27 (ANAPE, 2019) 
28 (Experimental Analysis of Structure and Deformation Mechanisms of Expanded Polysytyrene (EPS) slabs, 
2006) 
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poliestireno expandido se disuelve con la acción de ácidos condensados, 
disolventes orgánicos, aceites, diésel y carburantes.29 
En conclusión, el poliestireno expandido presenta estabilidad de tipo morfológica 
frente a distintos productos químicos, por ejemplo, si se hace uso de productos 
como vapores concentrados, pinturas y adhesivos conjuntamente con el EPS, es 











                                                             
29 (ANAPE, 2019) 
                                                                                                                                                                           33  
                            Tabla 9. Propiedades químicas del EPS 
 
                             Fuente: (ANAPE A. N., 2019) 
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Propiedades biológicas del EPS, las perlas de poliestireno expandido no generan 
un daño nocivo medioambiental, es decir no es un material contaminante para los 
arrecifes marinos. Comúnmente son adheridos a los restos caseros o calcinados. 
En consecuencia, el factor de temperatura, contiene su estructura estable a una 
temperatura máxima de 85ºC. Dentro de las propiedades biológicas más 
resaltantes es que no genera desintegración ni alineación de gases tóxicos o 
contaminantes.30 
Generación de residuos de EPS en la actualidad del continente europeo y algunos 
países de Latinoamérica se realiza un proceso de recolección del poliestireno y se 
utiliza directamente en el sector de construcción, por ejemplo, se crea 
aislamientos térmicos en edificaciones, o se implementa como material de 
aligeramiento en diversos tipos de construcciones. 
“Por otro lado, en el mundo se le atribuye al poliestireno expandido ser un agente 
importante de contaminación, porque erróneamente se le atribuye esta 
denominación por su color blanco, alta visibilidad y su fácil de reconocimiento a 
este material; este efecto es denominado como contaminación visual, sin 
embargo, el EPS solo representa una contaminación real del 0.1% del total de los 
residuos sólidos de categoría urbanos en el mundo.”31 
   Figura 7. Proceso de reciclaje Composición de los Residuos Sólidos en España 
30 (ANAPE, 2019) 
31 (ANAPE, 2019) 
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Proceso del reciclado mecánico del EPS tiene un procedimiento de reciclaje 
mecánico mediante métodos distintos y para aplicaciones distintas.32 
Fabricación de piezas nuevas de EPS los recipientes después del consumo se 
derivan aun proceso industrializados de trituración y son destinados a la 
elaboración de nuevos artículos de tecnopor expandido. De esta manera, se 
realizan nuevos productos de poliestireno para el sector construcción.33 
Mejora de suelos el poliestireno expandido en su proceso de reciclaje pasa por un 
etapa de triturado y molido con la intención de ser mezclado con la suelo 
existente, incluso optimizar el proceso de  filtración en los suelos.34 
Incorporación a otros materiales de construcción los aserrines reciclados de 
poliestireno expandido después de sufrir el proceso de trituración a diferentes 
tamaños, se fusionan con otros agregados en el diseño de mezcla para producir 
diferentes elementos constructivos como: bloques ligeros, morteros aislantes, 
concretos ligeros, etc.35 
Material de relleno los materiales de poliestireno usado se transforman en rellenos 
para otros tipos de elementos, por ejemplo almohadas, muebles, peluches y etc.36 
32 (El Poliestireno Expandido y el Medio Ambiente, 2019) 
33 (El Poliestireno Expandido y el Medio Ambiente, 2019) 
34 (El Poliestireno Expandido y el Medio Ambiente, 2019) 
35 (El Poliestireno Expandido y el Medio Ambiente, 2019) 
36 (El Poliestireno Expandido y el Medio Ambiente, 2019) 
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 Figura 8. Proceso de reciclado mecánico del EPS 
Proceso de fabricación del EPS del Poliestireno Expandido (EPS) se consigue a 
partir de la metamorfosis del poliestireno de tipo pre-expandible. Este material 
pertenece a la clasificación de los polímeros de estireno que conserva una función 
en su estructura de tipo expansor, que viene a ser el pentano. El común de los 
materiales con categoría de plásticos es el tecnopor expandible y son 
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provenientes del petróleo, cabe resaltar que solo un 6% de este combustible es 
usado para la elaboración de agentes químicos y plásticos, y un 94% dedicado a 
combustibles para la industria de transporte.37 
 Figura 9. Proceso de fabricación del EPS 
Proceso de transformación del EPS 
1ª etapa: Pre expansión 
El material primordial utilizado para la elaboración del poliestireno se calienta en 
maquinarias llamadas pre-expansores, utilizando el vapor del agua en un rango 
de temperaturas de (80 - 110ºC). En este proceso  la densidad del material se 
reduce aproximadamente en 631 kg/m3 a valores que varían en rangos de 10 
kg/m3 - 30 kg/m3.38 
2ª etapa: Inmovilidad intermedia y estabilidad 
Las moléculas después de pasar por el proceso de expansión generan un vacío 
en su estructura que se debe de llenar con la incluso de aire por el método de 
difusión en la estructura del cuerpo del poliestireno. De esta manera, las 
partículas de poliestireno lograran una mayor duración mecánica. Esta etapa se 
produce mediante cuando proceso de reposo intermedio del elemento pre- 
37 (ANAPE, 2019) 
38 (ANAPE, 2019) 
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expandible en depósitos ventilados, y en ese transcurso se secan las partículas 
de tecnopor expandido.39 
3ª etapa: Esparcimiento y estructural final 
En este proceso las partículas de poliestireno pre expandidas se trasladan a 
hormas donde nuevamente pasan por el proceso de temperaturas altas utilizando 
vapor de agua y con ello estas perlas soldaran entre ellas. De esta manera, se 
obtienen elementos que luego se transforman en formas requeridas como: 
planchas, bovedillas, cilindros y etc.....40 
39 (ANAPE, 2019) 
40 (ANAPE, 2019) 
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III. METODOLOGÍA
3.1 Tipo y diseño de investigación 
Diseño de investigación  
El esquema de este estudio es experimental de categoría experimentos “puros”, 
porque existe una dependencia de causa - efecto entre las variables de estudio, 
además se efectúa la operación premeditada de la variable autónoma (Perlas de 
Poliestireno Expandido EPS) y con ellos se crea el control de la variable 
dependiente (Propiedades mecánicas del concreto) con la intención de optimizar 
las características físicas y mecánicas del hormigón ligero.  
“Los experimentos manipulan tratamientos, estímulos, influencias o intervenciones 
(denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre las 
variables dependientes en una situación de control.”41 
En nuestra investigación, que es de tipo experimental analizaremos la influencia 
de nuestra variable autónoma sobre el efecto que produce sobre el concreto en 
estado endurecido que llega a ser nuestra variable de tipo dependiente. 
“Por otro lado, los diseños de tipo experimental se usan cuando el indagador 
intenta instaurar un posible efecto de una causa que se maniobra 
intencionalmente. Además, buscar constituir atribuciones (por ejemplo, decir que 
la terapia psicológica disminuye la depresión.”42   
 OG  HG  CG 
 Figura 10. Representación gráfica del diseño de investigación 
OG: OBJETIVO GENERAL 
HG: HIPÓTESIS GENERAL 
CG: CONCLUSIÓN GENERAL 
41 (HERNÁNDEZ SAMPIERI , 2014) 
42 (HERNÁNDEZ SAMPIERI , 2014) 
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Tipo de investigación 
El tipo o alcance de este estudio es explicativo, debido a que pretende revelar 
como influyen las partículas de EPS en las propiedades mecánicas del hormigón 
ligero en términos de esfuerzo compresión, flexión, tensión y deformación. Es 
decir, los estudios explicativos intentan establecer las causas que genera la 
variable independiente respecto a los efectos que sufrirá la variable dependiente. 
“Las investigaciones de tipo explicativas buscan la descripción de concepciones o 
acontecimientos anómalos o generan relaciones entre conceptos; es decir, están 
encaminados a reconocer los orígenes de los acontecimientos y fenómenos de 
carácter físicos o sociales. Como su designación lo demuestra, su rendimiento se 
dirige en explicar por qué sucede un fenómeno y en qué contextos se presenta o 
por qué se conciernen dos o más variables.”43 
Nivel de investigación 
El nivel de investigación es explicativo porque evalúa las dos variables de la 
investigación, además que busca estipular en que forma aflige a las 
características de clasificación mecánicas del concreto ligero en el reemplazo de 
manera porcentual de las Perlas de Poliestireno Expandido por el agregado fino. 
“Una investigación explicativa tiene dos variables que son causa y efecto de los 
cuales se tiene como objetivo de buscar el enlace entre las dos variables, donde 
se puede analizar a nivel separado para corroborar la hipótesis planteada” 44 
La actual indagación se califica de nivel aclarativo, debido a que se determinará 
mediante ensayos mecánicos como afecta nuestra variable independiente (EPS) 
a las propiedades mecánicas del concreto ligero y responderá a la hipótesis 
general del planteamiento del problema general de la presente tesis, obteniendo 
como resulta su funcionalidad para la edificación de domicilios de costo reducido y 
nivel (1 o 2 pisos). 
43 (HERNÁNDEZ SAMPIERI , 2014) 
44 (HERNÁNDEZ SAMPIERI , 2014) 
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Enfoque de investigación 
La perspectiva de este estudio es cuantitativa, a causa de que “La continuación, 
severidad e imparcialidad son sus propiedades primordiales. Se usa la 
recaudación de información para comprobar las hipótesis (postulados o 
posibilidades respecto del hábitat y esclarecimiento de una complicación), luego 
se perpetra una comprobación numérica para probar la hipótesis, se examinan los 
resultados conseguidos de forma estadística y se expresan las conclusiones.”45 
 
En síntesis, la presente investigación posee un enfoque cuantitativo, porque se 
realizará la recolección de datos a partir de mediciones realizadas en 
investigaciones anteriores, se las examinarán y se lograrán resultados objetivos.46 
 
3.2 Variables y operacionalización  
La operacionalización de las variables es un método de investigación que 
fundamenta en descomprimir de forma deductiva ambas variables (dependientes 
e independientes) que conforman el problema principal del proyecto de 
investigación, iniciando de lo más habitual a lo más delimitado. En síntesis, esta 
etapa consiste en la explicación detallada del comportamiento de las variables de 
estudio, mediante sus dimensiones, escala de medición, instrumentos y 
definiciones.47 
 
En el anexo N°3, se indica las variables con su definición conceptual, operacional, 
dimensiones, indicadores, instrumentos y escala de medición. La variable 
independiente es el porcentaje de las moléculas de tecnopor, mientras que las 
dependientes son las propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido. 
 
Variable independiente: Perlas de Poliestireno Expandido (EPS): 0%, 5%, 
15%%, 30% 
Variable dependiente: Resistencia a compresión (f´c), Resistencia a tensión 
indirecta (f´t), Módulo de elasticidad (E´c), Resistencia a tensión por flexión o 
módulo de ruptura (f´r)  
                                                             
45 (HERNÁNDEZ SAMPIERI , 2014) 
46 (Normas APA, 2015) 
47 (Carrasco, 2009) 
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3.3 Población, muestra y muestreo 
Población 
“La población objetiva  está delimitada por un grupo de estudio finito o infinito de 
elementos con propiedades similares lo cual se propagará hasta las conclusiones 
del este estudio de tipo experimental.”48 
En la presente investigación, se indica que nuestra población está conformada por 
la totalidad de las briquetas y vigas de concreto adicionado con perlas de 
poliestireno expandido con las características típicas de los materiales la zona 
donde se ejecutara el proyecto de investigación, ya sea respecto al cemento, 
aditivo, agua, agregados finos, gruesos y las dimensiones de los moldes de 
concreto ligero. Sin embargo, cabe resaltar que nuestra investigación es un 
diseño experimenta puro, la cual el estudio no se realiza sobre una población sino 
se trabaja directamente respecto a una muestra, bajo principios estadísticos. 
Muestra 
La muestra está compuesta por 36 moldes de concreto de forma cilíndrica y 12 
vigas de concreto, es decir estos elementos son el objeto de estudio del proyecto 
de investigación de donde se obtendrá las conclusiones para dicho estudio 
experimental. 
Muestreo 
El muestreo consiste en el método de elegir un acumulado de elementos de 
estudio en una determinada población con la intención  de investigar y tener la 
potestad de caracterizar el total del grupo de estudio.49 
Debido a que, los elementos de investigación de los prototipos de la muestra se 
fabrican por conveniencia, esto nos indica que son de categoría no probabilística, 
es decir se va considerar la cantidad de probetas y vigas de concreto en función 
de las pruebas que se realizaran equivalente a la cantidad de muestras.  
48 (Arias, Fidias G., 2012) 
49 (Ochoa, Oscar, 2015) 
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Unidad de medida: Probeta cilíndrica de concreto ligero influenciado con perlas de 
poliestireno 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Las técnicas de investigación que se utilizara en este proyecto está compuesta 
por dos métodos de observación los cuales son: estructurada y laboratorio. El 
primero, es empleado para el manejo intencional de la variable independiente, 
moléculas de poliestireno expandido en el concreto, por tanto, permitirá al 
investigador desarrollar un proceso cuidadoso en el diseño de mezclas del 
concreto ligero. Por otro lado, el segundo consiste en medir el comportamiento 
mecánico del concreto adicionado con partículas de tecnopor expandido, donde 
se recogerá datos de los diferentes porcentajes de poliestireno usado en las 
mezclas de concreto, también de las características químicas y físicas del 
poliestireno expandido destinado a usarse y los resultados de los distintos 
ensayos a ejecutarse.   
El instrumento destinado a utilizarse en este proyecto de investigación es la guía 
de observación con la finalidad de controlar el poliestireno expandible en el 
concreto, además para monitorear las propiedades mecánicas de un concreto 
ligero. La revisión de la calidad de los instrumentos se realizará haciendo uso de 
la guía de observación para el seguimiento continuo de la variable dependiente, 
ya que se considerarse la única herramienta de comprobación. La validez de 
adjunto se calculará a través del método juicios de expertos y la prueba V-Aiken. 
La confiabilidad será mediante la técnica, mitades partidas; la cual consiste en 
generar la correlación del ítem corregido y una prueba de correspondencia de 
Pearson. 
3.5 Procedimientos 
En esta investigación los procedimientos a realizase respecto a los agregados 
finos, gruesos y perlas de poliestireno están compuestos por el análisis 
granulométricos, peso físico y absorción, material que pasa la malla N°200, 
contenido de humedad natural. Por otro lado, correspondiente al concreto en 
estado fresco, se ejecutará diseños de mezcla haciendo uso de la norma ACI, un 
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estudio de consistencia e trabajabilidad mediante la prueba del SLUMP y la 
densidad e rendimiento del mortero. Por último, en relación al estudio de las 
propiedades mecánicas del hormigón en estado endurecido se realizarán ensayos 
de resistencia compresión, flexión, módulo de elasticidad y tensión indirecta. 
3.6 Método de análisis de datos  
Este proyecto de investigación tiene como función principal lograr obtener los 
objetivos específicos de estudio mediante la realización de ensayos de 
laboratorio. Además, cabe resaltar que estas pruebas no pueden decretarse en su 
totalidad. Por otro lado, métodos como la recolección de datos y otros tipos de 
análisis preliminares que usaremos revelaran cierto déficit a la planificación inicial 
realizada. Sin embargo, es primordial proyectar los primordiales aspectos de la 
técnica de análisis en función de la comprobación detallada de las hipótesis 
específicas manifestadas, porque estas definiciones primarias determinaran el 
proceso de recolección de datos. Para la colección de datos se formalizara a 
través  del método de observación directa, mediante ello nos consentirá concebir 
cada experimento ensayado en laboratorio y realizando anotaciones oportunas 
útiles para nuestros conclusiones y contrastarlos con la hipótesis planteadas.50 
En síntesis, se creará una base de datos haciendo uso del software Microsoft 
Excel para plasmar los resultados obtenidos mediante tablas y figuras 
estadísticas; los cuales consentirán realizar una similitud de la conducta mecánica 
de un con concreto patrón y otro con perlas de poliestireno expandido. 
3.7 Aspectos éticos 
El presente trabajo de investigación fue realizado con la continua orientación del 
asesor directo asignado. Además, cabe resaltar que este informe de proyecto de 
investigación se elaboró respetando los márgenes éticos impartidos por la 
Escuela profesional de Ingeniería Civil de la Universidad Cesar Vallejo, y 
asegurando de forma absoluta no haber plagiado tesis de otros autores, es decir 
respetando la pertenencia intelectual de todas las informaciones que se empleó 
para la elaboración de este presente ensayo. 
50 (Google Sites, 1999) 
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IV. RESULTADOS
4.1 Descripción de la zona de estudio 
Nombre de la tesis 
“Análisis de las propiedades mecánicas del concreto ligero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 
2020” 
Ubicación Política 
La zona de estudio se encuentra ubicada en la región del cusco, provincia del 
cusco. 
 Figura 11. Mapa Departamental del cusco 
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Ubicación del Proyecto 
Provincia y Departamento del Cusco. 
 
 
                       Figura 12. Mapa provincial del Departamento del Cusco 
 
Limita por el: 
Norte: con la amazonia de los departamentos de Junín y Ucayali. 
Sur: con la amazonia de Ayacucho y la serranía de Apurímac. 
Este: con las zonal elevadas de Arequipa y Puno. 
Oeste: con las pampas amazónicas del departamento de Madre de Dios. 
 
Este lugar de estudio fue seleccionado con la intención de contribuir en mejorar la 
calidad de vida de los pobladores que residen en provincias y distritos de la región 
del Cusco declarados en pobreza extrema, ya que el objetivo principal de este 
estudio es comprobar mediante ensayos la construcción de viviendas de bajo 





De forma geográfica la ciudad del cusco se encuentra en las coordenadas 
13°31′06″S 71°58′41″O, y tiene un área 72,104 Km2, así mismo mantiene una 
altitud de 3,399 msnm, además posee una población de 1, 205.527 habitantes 
conformada por 13 provincias y 112 distritos y actualmente mantiene un nivel de 
pobreza y pobreza extrema de 61.7% y 34.8% correspondientemente.  
Vías de acceso 
Vía terrestre. Diversas vías comunican a la ciudad del Cusco con diferentes 
departamentos del país, desde de Lima, la vía más recomendable es la 
Panamericana sur hasta la ciudad de Arequipa y después al Cusco con una 
distancia de 1 659 kilómetros y 28 horas de viaje, aproximadamente. La ruta 
alterna, no transitable en tiempo de lluvia, es por la sierra, carretera a Ayacucho. 
Vía férrea. Actualmente existe un servicio continuo de tren desde la ciudad de 
Arequipa mediante la vía Juliaca y Puno, con un viaje de 20 horas 
aproximadamente. Sin embargo, desde la ciudad de  Puno son 10 horas, además 
se puede indicar que en el transcurso de la ruta el punto más alto de esta ruta es 
el lugar denominado  La Raya a 4313 metros sobre el nivel del mar entre Cusco y 
Juliaca. 
Vía aérea. existen vuelos cotidianos a la región del Cusco desde la ciudad de 
Lima y otros departamentos del país. El actual aeropuerto Velasco Astete se 
encuentra a 3 kilómetros de la ciudad. 
Clima 
En la Provincia del Cusco donde se ubica la zona de estudio del proyecto de 
investigación, en invierno hace frío en la noche y la temperatura aumenta 
considerablemente desde las primeras horas de la mañana hasta el mediodía. En 
los días soleados se alcanzan los 20ºC. Entre junio y julio son comunes las 
"heladas" (frío intenso) en las que se han reportado nevadas muy ocasionales. Se 
tiene una precipitación de humedad semiárido, presenta un grado de humedad del 
70%. La temporada de lluvias se inicia en septiembre y concluye en marzo; entre 
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abril y agosto es soleado y seco, frio en las noches, con presencia de heladas y 
vientos a partir de agosto. 
 Figura 13. Reporte climatologico de la ciudad del cusco. 
Localidad para la compra de materiales 
Los materiales a emplearse en el presente proyecto de investigación, los cuales 
son el cemento Portland Tipo I, Aditivo reductor de agua SIKA (Plastiment TM30, 
Sikament 306) y Perlas de poliestireno expandido (Tecno cusco) generalmente 
son obtenidos en la ciudad del cusco. Sin embargo, en los agregados como la 
arena gruesa es adquirida en la cantera de Huambutio perteneciente al distrito de 
Lucre, provincia de Quispicanchis de la región del Cusco y la piedra Chancada de 
½” y ¾” se encuentra ubicada en el Km 9 de la ruta Cusco-San Salvador, en la 
margen izquierda al Sur-Este de la ciudad del Cusco perteneciente al distrito de 
San salvador de la provincia de Calca, ambas ubicaciones pertenecientes a la 
región Cusco. 
Procedimiento 
En la presente investigación se realizó un diseño de mezcla del concreto para la 
obtención de una resistencia de 210 kg/cm2, realizando como primer paso un 
análisis a los agregados finos y gruesos mediante los ensayos de análisis 
granulométrico, peso específico y absorción, peso unitario (sueltos y 
compactados) y el contenido de humedad. Además, cabe indicar que la arena 
gruesa es proveniente de la cantera de Huambutio ubicado en el distrito de Lucre 
y la Piedra Chancada de 1/2" y 3/4" es procedente de la pedrera Vicho ubicado en 
Época Características Prov. Cusco
Características Huambutío-
Dist. Lucre-Prov. Qispicanchi
Lluviosa-húmeda De diciembre a marzo, con 746 mm de precipitación anual 
promedio
De Setiembre a marzo
Seca De abril a agosto con 99,8 mm De abril a agosto
Intermedia, denominada de transición Las características climatológicas de consumo y recarga, 
son equilibradas de agosto a noviembre
Media anual 13,35º C 15-18° C
Máxima en el mes de octubre 25º C 18º C
Mínima entre los meses de junio y julio 4,50º C -2º C
Humedad relativa media anual 60% 70%
Mes de agosto 53%
Mes de diciembre 67%
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el distrito de San salvador lugar perteneciente a la provincia de Calca, y las perlas 
tecnopor son adquiridas , por último el cemento es marca Yura tipo IP con un 
peso específico de 2.85 gr/cm3 y un peso volumétrico de 1500 kg/m3. A 
continuación, se detalla un cuadro resumen del diseño de mezcla según el 
método DIN 1045 para la obtención de un concreto con una durabilidad de 210 
kg/cm2. 
Tabla 10. Proporción en volumen 
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua 
1 m3 4.62 m3 3.65 m3 1362.64 lt 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 11. Proporción en Volumen por tandas de una bolsa de Cemento 
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua 
1 bolsa 0.1309 m3 0.1034 m3 38.61 lt 
1 bolsa 4.62 pie3 3.65 pie3 38.61 lt 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 12. Proporción en Volumen por tandas de un metro cúbico de Concreto 
Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua 
8.41 bolsas 1.1008 m3 0.8690 m3 324.56 lt 
8.41 bolsas 38.85 pie3 30.67 pie3 324.56 lt 
Fuente: Elaboración propia 
 
Resultados de laboratorio obtenidos: 
Objetivo 1: 
“Analizar la resistencia a compresión (f´c) del concreto ligero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 
2020.” 
Ensayo de Resistencia de compresión (F´c): 
El objetivo de la presente investigación del ensayo de compresión consiste en 
determinar la resistencia que logra obtener el concreto en estado endurecido en 
diferentes edades de fraguado ya sea en 7,14 y 28 días según la Norma Técnica 
Peruana 339.034. 
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Figura 14. Rotura de briqueta 30%  Figura 15. rotura de briqueta 5% 
 




0% 5% 15% 30% 
Edad 
7 Dias 145.75 135.66 123.93 116.71 
14 Dias 173.44 171.36 150.96 137.37 
28 Dias 213.20 200.92 195.47 170.19 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 16. Ensayo de Resistencia a compresión (F´c) con edad de 7 días 























DOSIFICACIÓN DE PERLAS DE POLIESTIRENO
RESISTENCIA  A COMPRESIÓN (KG/CM2) -EDAD 7 DIAS
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Figura 17. Ensayo de Resistencia a compresión (F´c) con edad de 14 días 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 18. Ensayo de Resistencia a compresión (F´c) con edad de 28 días 
Fuente: Elaboración propia 
En las figuras 16,17 y 18 se observa los resultados de los ensayos de resistencia 
a compresión en las diferentes edades de fraguado del concreto de 7, 14 y 28 
días luego de reemplazar las perlas de poliestireno por el agregado fino con dosis 
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DOSIFICACIÓN DE PERLAS DE POLIESTIRENO
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Figura 19. Ensayo de Resistencia a compresión (F´c) con perlas de poliestireno 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 19, se analiza que por la sustitución del 5%,15% y 30% de perlas de 
poliestireno por el agregado fino en las edades de 7, 14 y 28 días. Según la 
dosificación de reemplazo se observa una disminución porcentual de 6.93%, 
14.97% y 19.92% a edad de 7 días, a los 14 días se registra una variación 
descendente 1.19%, 12.96% y 20.80%, y por último en el registro de fraguado del 
concreto aligerado a 28 días se examina un decrecimiento de 5.75%, 8.32% y 
20.17% con referencia al concreto patrón en las diversas edades del curado del 
concreto.   
Objetivo 2: 
“Analizar el módulo de elasticidad (E´c) del concreto ligero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 
2020.” 
Ensayo de Modulo de elasticidad (E´c): 
Él ensayo del módulo de elasticidad del concreto indica la rigidez de este 
elemento ante una fuerza aplicada sobre el mismo. Este estudio es para 
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hace a través de la NTC 4025 que tiene como predecesora la ASTM C 469 y se 
simplifica en la aplicación de carga estática y de la proporcionada deformación 
unitaria producida. 
Figura 20.Módulo de elasticidad al 5% Figura 21. Módulo de elasticidad al 15% 
 
Tabla 14. Módulo de elasticidad (E´c) 
Concreto F´C=210kg/Cm2 
Dosificación 
0% 5% 15% 30% 
Edad 28 Dias 201722 195415 198632 196167 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 22. Ensayo de Modulo de Elasticidad (E´c) 
































DOSIFICACIÓN DE PERLAS POLIESTIRENO
MÓDULO DE ELASTICIDAD (E´C)- 28 DIAS
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Figura 23. Curva esfuerzo vs deformación del concreto patrón. 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 24. Curva esfuerzo vs deformación con una dosificación del 5%. 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25. Curva esfuerzo vs deformación con una dosificación del 15%. 




Figura 26. Curva esfuerzo vs deformación con una dosificación del 30%. 
Fuente: Elaboración propia 
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              Figura 27. Estados de deformación del concreto  
              Fuente: 360enconcreto.com  
 
 
                   Figura 28. Módulo de elasticidad del concreto 
                   Fuente: 360enconcreto.com  
 
De la figura 22, se logra interpretar la variación del valor del módulo de elasticidad 
correspondiente a la dosificación ascendente del reemplazo del poliestireno por el 
agregado fino en el concreto. Además, en las figuras 23,24,25 y 26 es necesario 
indicar que mediante los gráficos obtenidos en este ensayo el concreto con una 
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dosificación del 5%; 15% y 30% se encuentra en la zona elástica, es decir el 
esfuerzo y la deformación unitaria puede expandirse hasta un valor aproximado 
del 40 % de la resistencia a compresión, y que aún no se observa la micro 
figuración en el concreto al percibir una fuerza mayor en la presenta investigación 
del laboratorio. 
Objetivo 3: 
“Analizar la resistencia a flexión (f´r) del concreto ligero con perlas de poliestireno 
expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 2020.” 
Ensayo de Resistencia a flexión (F´r): 
Para conseguir datos sobre la resistencia a flexión del hormigón en estado 
endurecido, se ensayaron vigas de dimensiones 15 x 15 x 45 cm sometidas a una 
carga monótona aplicada en los tercios del claro, siguiendo los lineamientos de la 
Norma NTP 339.059 y ASTM C-293. En la tabla siguiente se muestran la 
evolución de la dosificación porcentual del poliestireno en el ensayo de vigas a 
flexión. 
Figura 29. Rotura de vigueta 5% Figura 30. Rotura de vigueta 15% 
Tabla 15. Resistencia a flexión (F´r) 
Concreto F´C=210kg/Cm2 
Dosificación 
0% 5% 15% 30% 
Edad 
7 Dias 13.45 12.63 11.40 10.98 
14 Dias 16.06 15.72 14.07 12.80 
28 Dias 19.88 18.58 18.03 15.31 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 31. Ensayo de Resistencia a flexión (F´r) con edad de 7 días 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 32. Ensayo de Resistencia a flexión (F´r) con edad de 14 días 
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DOSIFICACIÓN DE PERLAS DE POLIESTIRENO
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Figura 33. Ensayo de Resistencia a flexión (F´r) con edad de 28 días  
Fuente: Elaboración propia 
 
De los gráficos 31, 32 y 33, se analiza los resultados obtenidos luego de realizar 
los ensayos para calcular la resistencia a flexión del concreto aligerado 
reemplazando el agregado de tipo fino por las perlas de poliestireno con 




Figura 34. Ensayo de Resistencia a flexión (F´r) con perlas de poliestireno. 
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De la figura 34, observamos que debido a la dosificación de perlas de poliestireno 
en reemplazo del agregado fino en 5%, 15% y 30% en edades de 7,14 y 28 días, 
se interpreta que a los 7 días existe una disminución porcentual de 6.10%, 
15.24% y 18.36%, en cuanto a la edad de 14 días existe una disminución de 
2.11%, 12.39% y 20.30%, y para los 28 días de edad existe un decrecimiento en 
el porcentaje de la resistencia a flexión de 6.54%, 9.31% y 22.99%.   
Objetivo 4: 
“Analizar la resistencia a tensión indirecta (f´t) del concreto ligero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 
2020.” 
Figura 35.  Rotura de briqueta a tensión 
indirecta 5% 
Figura 36. Rotura de briqueta a tensión 
indirecta 30% 
Ensayo de Resistencia a Tensión indirecta (F´t): 
El ensayo consiste objetivamente en determinar la resistencia a tracción indirecta 
de probetas de forma cilíndricas aplicando una fuerza de compresión aplicada en 
una banda delgada en toda su longitud, en resultado, la fuerza de tracción 
ortogonal resultante ocasiona que la probeta se rompa a tracción. 
Tabla 16. Resistencia a Tensión indirecta (F´t) 
Concreto F´C=210kg/cm2 
Dosificación 
0% 5% 15% 30% 
Edades 
7 Dias 24.40 21.85 20.87 15.92 
14 Dias 30.55 28.21 25.48 17.14 
28 Dias 33.80 31.74 29.33 18.90 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 37. Ensayo de Tensión indirecta (F´t) con edad de 7 días 





Figura 38. Ensayo de Tensión indirecta (F´t) con edad de 14 días 
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Figura 39. Ensayo de Tensión indirecta (F´t) con edad de 28 días 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
De las figuras 37, 38 y 39, se considera los resultados conseguidos después de 
ejecutar los ensayos para calcular la resistencia a tensión indirecta del hormigón 
aligerado sustituyendo el agregado fino por las partículas de poliestireno 
expandido con dosificaciones de 5%, 15% y 30% en edades de curado de 7, 14 y 




Figura 40. Ensayo de Tensión indirecta (F´t) con perlas de poliestireno 
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De la figura 40, se evidencia una sustitución del agregado fino por las perlas de 
poliestireno en el ensayo de resistencia a tensión indirecta en este tipo de 
concreto ligero en edades de 7, 14 y 28 días, según el porcentaje de reemplazo 
del 5%,15% y 30% se interpretó una disminución de 10.45%, 14.46% y 34.75% a 
los 7 días del fraguado, y para los 14 días se observa una disminución de 7.66%, 
16.60% y 43.90%, además en una edad de 28 días se encuentra una baja 
porcentual de 6.09%, 13.22% y 44.08%. 




Contrastando resultados con el antecedente de procedencia nacional “Influencia 
del porcentaje de perlas de poliestireno sobre peso unitario; resistencia a 
compresión y asentamiento en un concreto liviano estructural para losas 
aligeradas”, donde nos indica que realizo los diseños de dosificación porcentual 
con la sustitución del 40% de moléculas de poliestireno por el agregado grueso en 
el diseño de mezcla, donde se obtuvo como resultado en el ensayo de resistencia 
a compresión (f´c) de 242 kg/𝑐𝑚2 a una edad de 28 días. Sin embargo, en la 
presente investigación se realizó el estudio de resistencia a compresión (f´c) para 
la obtención de un concreto ligero con perlas de poliestireno expandido de 
categoría estructural, donde obtuvimos una resistencia de 200.92 kg/𝑐𝑚2 a una 
edad de 28 días siendo la sustitución más óptima el 5% del agregado fino por 
perlas de poliestireno. De lo descrito anteriormente se puede indicar que en el 
antecedente presentado a un 40% de adición de poliestireno presenta una 
resistencia a la compresión óptima para concreto estructural, y en la presente 
investigación a una adición mínima de poliestireno 5% presenta una resistencia 
menor a la resistencia estipulada para concreto estructural, la variación de estos 
resultados puede ser debido a los agregados empleados y al diseño de mezcla. 
 
 
Figura 41. Comparación de Resisitencia a compresión a 28 días  
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Con respecto al antecedente internacional de Carrillo, Alcocer y Aperador 
(2013), en su artículo de investigación titulado “Propiedades mecánicas del 
concreto para viviendas de bajo costo”, donde se analiza el módulo de 
elasticidad (E´c) del concreto ligero con perlas de poliestireno expandido como 
una de las propiedades mecánicas del hormigón de peso ligero se obtuvo un valor 
del ensayo de módulo de elasticidad equivalente a 107850 kg/𝑐𝑚2 con una edad 
de fraguado mayor a los 36 días. Por otro lado, en la presente investigación se 
logra interpretar la variación del valor del módulo de elasticidad correspondiente a 
la dosificación ascendente del reemplazo del poliestireno por el agregado fino en 
el concreto y se consiguió un valor de módulo de elasticidad de 196167 kg/𝑐𝑚2 en 
un porcentaje límite de nuestro ensayo al 30% de sustitución. Se analiza que 
ambos valores obtenidos mantienen un margen diferencial muy amplio siendo los 
dos concretos aligerados en estado endurecido. Sin embargo, cabe resaltar que 
esta diferencia notoria se evidencia, debido a que el diseño de mezcla que se 
realizó en el antecedente utilizado para esta discusión es de una resistencia a 
compresión 15MPa, por que se tratan de implementar el uso en muros y la norma 
Colombia indica que es una resistencia permisible para la construcción de 
viviendas económicas a diferencia de nuestra investigación que se desea 
construir viviendas estructurales y debemos diseñar para un con concreto de 21 
MPa según la norma nacional. 
Figura 42. Evolucion de la resistencia a compresión con reemplazo del 30% de 
perlas de poliestireno por agregado fino.  
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Figura 43. Comparación del Módulo de elasticidad a 28 días 
Fuente: Elaboración propia 
Discusión 3 
Según Bustamante y Díaz (2014), en su investigación titulada “evaluación de 
las propiedades mecánicas del concreto alivianado con perlas de 
poliestireno expandido reciclado” se puede verificar que el estudio realizado al 
hormigón ligero a través del ensayo de resistencia a la flexión (f´r) donde el 
principal resultado obtenido fue correspondiente a un valor de 32 kg/cm2 del 
Módulo de Rotura en una edad de 28 días con una dosificación en el diseño de 
mezcla del 5%. Sin embargo, en nuestra presente investigación obtuvimos un 
resultado del módulo de rotura (f´r) de 18.58 kg/cm2 a un tiempo de curado de 28 
días con un reemplazo del 5% del agregado fino por las moléculas de poliestireno 
y registra una disminución del 6.54% con referencia a nuestro concreto patrón, lo 
cual evidencia una diferencia muy marcada entre ambas investigación 
correspondiente al módulo de rotura, esto se puede interpretar en nuestra tesis, 
que debido en el proceso de dosificación de la mezcla no fue la adecuada entre el 
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Figura 44. Comparación de Resisitencia a flexion a 28 días  
Fuente: Elaboración propia 
Discusión 4 
Con respecto a la investigación titulada “Propiedades mecánicas del concreto 
para viviendas de bajo costo” realizada en la universidad de UNAM por Carrillo, 
Alcocer y Aperador (2013), se analizó dentro de las propiedades mecánicas la 
resistencia a tensión indirecta (f´t) del concreto aligerado adicionado con perlas de 
poliestireno obteniendo como resultado el valor de 12.70 Kg/cm2 en una edad de 
curado mayor o igual a los 36 días. Sin embargo, en nuestra investigación 
obtuvimos un resultado de 31.74 Kg/cm2 a los 28 días de edad con un reemplazo 
del 5% de las perlas de poliestireno por agregado fino con una disminución 
porcentual del 6.09% con referencia al concreto patrón. Además,  los resultados 
obtenidos se debe a que en este ensayo las perlas de nuestro concreto o muestra 
cilíndrica, trabajan netamente a tracción y el concreto tiene una baja resistencia a 
la tracción, según el artículo científico “diseño estructural” – concreto armado de 
Teodoro E. Harmnsen 5ta edición hace referencia que el valor es próximo entre el 
rango del 10% y 15% de la resistencia de diseño (F´c=210kg/cm2) , pero en 
nuestro caso es de aproximadamente el 16.09%; 15.11%; 13.97%; 9.00% 
respectivamente de la adición de perlas de poliestireno al 0%; 5%; 15%; 30% en 
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Figura 45. Comparación de Resistencia a tensión indirecta a 28 y 36 días 
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VI.CONCLUSIÓN  
Conclusión general 
En forma general a través de los resultados obtenidos de nuestro proceso de 
investigación se obtuvo que el uso de las perlas de poliestireno expandido en 
diferentes porcentajes en el diseño de mezcla del concreto ligero mantiene una 
influencia significativa en referencia a las propiedades mecánicas del concreto de 
categoría estructural, en los diversos ensayos realizados en estados fresco y 
endurecido se presentaron mejoras y a su vez ciertas decaídas mediante el uso 
de las perlas de poliestireno expandido en relación a los ensayos de resistencia a 
compresión (f´c), módulo de elasticidad (E´c), resistencia a flexión (f´r) y 
resistencia a tensión indirecta (f´t). 
Conclusión 1 
Se demostró que el uso de las perlas de poliestireno expandido en diferentes 
porcentajes en el diseño de mezcla del concreto ligero influencia negativamente la 
resistencia a compresión (f´c); para la construcción de viviendas de bajo costo. 
Debido a que, como se muestra en la figura Nº 17 se observa la disminución de la 
resistencia a compresión (f´c) en este tipo de concreto que sustituye las perlas de 
poliestireno expandido por el agregado fino en el diseño de mezclas del concreto 
aligerado en diferentes dosificaciones de reemplazo de 5%, 15% y 30%. Se 
concluyó, que es necesario indicar que según nuestros procesos de ensayos la 
dosificación adecuada de reemplazo de agregado grueso por poliestireno es el 
5%, ya que se obtuvo una resistencia de 200.92 kg/cm2, por lo cual es la más 
cercana aun concreto estructural de resistencia a compresión de 210 kg/cm2. 
Conclusión 2 
En cuanto al módulo de elasticidad (E´c) de este tipo de concreto aligerado se 
evidencio que mediante la sustitución de perlas de poliestireno por la arena 
gruesa  en el diseño de mezclas del concreto no se obtuvo resultados que afecten 
de manera negativa al módulo de elasticidad, ya que el valor obtenido a través de 
este ensayo es 196167 kg/cm2 a una resistencia a compresión de 170.19 kg/cm2 
a los 28 días de fraguado que posee un 30% de perlas poliestireno en reemplazo 
del agregado fino tal como se muestra en las tablas N° 14 y figuras N° 28 y N° 35. 
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Cabe resaltar que se presenció una disminución del módulo de elasticidad 
correspondiente al concreto patrón en aproximadamente de 1.24% pero para el 
análisis de las propiedades mecánicas del concreto aligerado es viable para la 
construcción de viviendas de bajo costo que tiene como premisa principal la 
intención de este estudio experimental. 
Conclusión 3 
Con respecto a la resistencia a flexión (f´r) se evidenció que el uso de las 
partículas de poliestireno expandido con sustituciones porcentuales de 5%, 15% y 
30% por el agregado grueso en el diseño de mezcla del concreto ligero si genera 
una influencia negativa a la resistencia a flexión (f´r); para la edificación de 
viviendas de bajo costo, ya que como se observa en la figura N° 28 los valores 
obtenidos a través de este ensayo en el análisis de las vigas de concreto ligero 
fueron disminuyendo cada vez que se sustituía más perlas de poliestireno por 
agregado fino en el diseño de mezclas. Se concluyó, según los parámetros de 
diseño estructural en edificaciones la resistencia a flexión optima es 21kg/cm2 de 
un concreto estructural que debe ser como mínimo el 10% de la resistencia a 
compresión, sin embargo, en nuestra investigación obtuvimos un resultado de 
18.58 kg/cm2 que es menor de mínimo permisible para edificaciones, lo cual nos 
encontramos fuera del margen para la construcción de una vivienda.  
Conclusión 4 
En referencia a la resistencia a tensión indirecta (f´t) del concreto aligerado en una 
edad de curado de 28 días se observó que mediante el uso de las perlas de 
poliestireno estas partículas tienen una influencia positiva cuando se realiza la 
sustitución del 5% por el agregado fino, ya que se obtiene un valor de 31.74 
kg/cm2 manteniendo una disminución de 6.09% donde no ha superado al 
concreto patrón; utilizando un reemplazo del 15% se obtuvo una resistencia a la 
tracción en el concreto de 29.33kg/cm2 con un decrecimiento porcentual de 
12.13% del concreto sin partículas de poliestireno; y con una dosificación del 30% 
obtenemos un valor de 18.90 kg/cm2 en la resistencia a tracción en el hormigón 
con una pérdida de 44.08% con respecto al concreto patrón. Se concluyó que la 
mejor resistencia a tensión indirecta según nuestro proceso de ensayo de 
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resistencia a tensión indirecta (f´t) para nuestra investigación se obtuvo con una 
sustitución del 5% de las perlas de poliestireno expandido en el agregado fino a 
una edad de 28 días con un resultado de f´t=31.74 kg/cm2. Cabe resaltar que 
según diseño el diseño estructural el valor de la resistencia a tensión indirecta se 
encuentra entre el 10% y 15% del diseño del concreto, lo cual en nuestro proceso 
experimental obtuvimos un porcentaje de 16.09% y 15.11% en la sustitución del 
5% y 15 % de las perlas de poliestireno expandido por el agregado grueso, por 
ende, indicamos que la presencia de este material en el concreto aligerado es de 
una influencia efectiva. 
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VII.RECOMENDACIÓN
1. Es recomendable que se haga investigaciones respecto al tema de adición de
esferas sintéticas en sus diversas presentaciones, las cuales principalmente
ayudan a aligerar al concreto, (adicionando beneficios como el la reducción del
peso por unidad de volumen) por otra parte los resultados obtenidos en este
informe de investigación contribuirá en el conocimiento de todos los ingenieros
y empresas dedicadas al rubro de fabricación del concreto para tener un mejor
concreto y ligero cuando se haga uso de las esferas sintéticas que están al
alcance en el sector de construcción.
2. Con respecto al ensayo del concreto en estado fresco en donde se obtuvo
valores poco desfavorables en el revenimiento del concreto, se recomienda
hacer uso de plastificantes para hacer la mezcla más trabajable sin alterar la
relación a/c, y también probar con ensayos como el de temperatura para
obtención de mayor data.
3. Se recomienda disminuir el tiempo de vibración debido a que las perlas por su
forma esférica, al ser vibradas durante mucho tiempo estas se segregan y
salen hacia la superficie, provocando una mezcla heterogénea en los
especímenes de concreto.
4. En cuanto a la resistencia a compresión y flexión sabemos que estas esferas
no reemplazan al acero más bien solo es un aligerante, y por su forma esférica
usualmente no recomendaría para el uso de vigas y lozas ya que presenta
menor resistencia a la rotura y se intensifica las rajaduras.
5. Para futuras investigaciones sería recomendable usar nuevas dosificaciones
(con relación de perlas de 5.00% - 15.00% con respecto al volumen de la
mezcla para obtener resultados favorables y probar con nuevos porcentajes
mayores en intervalos del 2% de variación a más para así tener nuevos
resultados.
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6. Por otra parte, se recomienda usar estas perlas sintéticas de poliestireno para
aligerar el concreto en la construcción de viviendas aligeradas para la ciudad
del cusco previamente haciendo un estudio de análisis símico con los nuevos
valores de módulos de elasticidad al 5%, 15% y 30%.
7. La recomendación exacta de esta investigación podría implantarse en instaurar
un reglamento de diseño y construcción, tal como NTC-C (2004). Por ejemplo,
las afinidades numéricas de diseño se proyectaron en función de la raíz
cuadrada de la resistencia a compresión del hormigón patrón, el cual es una
cuantificación básica de diseño. En tal caso, el valor definitivo de las constantes
de las ecuaciones se debe instaurar con base en las precisiones de posibilidad
de excedencia que se detallan en cada reglamento. Por ello, se recomienda
que debería crear un reglamento para el desempeño del concreto aligerado en
las viviendas de acuerdo a las metodologías y técnicas de construcción, se
recomienda que en nuestra N.T.P se regule para disminuir la resistencia a
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ANEXOS 
Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 
Variable Independiente: Perlas de Poliestireno Expandido (EPS) 





























"Las partículas de poliestireno 
expandido son el efecto del 
esparcimiento de la molécula 
pura o EPS, por sus 
propiedades térmicas, 
ligereza, amortiguamiento y 
baja permeabilidad de agua, 
se utiliza especialmente en la 
elaboración de hormigón y 
morteros aligerados de buena 
vitalidad estructural con 
niveles altos rendimientos y 
precios bajos. Se expande en 
peso específico entre valores 
de (8 - 16 kg/m3) y exigencias 
especiales, según los 
requerimientos solicitados."51 
Para investigar el 
funcionamiento de las Perlas 
de Poliestireno Expandido 
(EPS) en un determinado tipo 
de concreto ligero se realizará 
un diseño de mezcla 
experimental, donde se 
dosificará de manera 
porcentual las perlas de 
poliestireno expandido (0%, 
5%, 15% y 30%) en función del 
volumen de agregado fino. Se 
evaluará el esfuerzo 
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51 (Tecnopol, 2019) 



























mecánicas de un 
hormigón en estado 
endurecido  son las 
transcendentales 
exigencias para un 
correcto desempeño 
del concreto.52 
se evaluará el 
comportamiento 
mecánico de un concreto 
ligero en estado 
endurecido, mediante los 
ensayo de resistencia a 
compresión, flexión, 
tensión y módulo de 
elasticidad, para 
determinar su uso en la 
construcción de viviendas 
de bajo costo 
Resistencia a compresión (f´c) Esfuerzo compresión 
Fuerza (kg) De razón 
Módulo de Elasticidad (E´c) Esfuerzo deformación 
Resistencia a  flexión (f´r) Esfuerzo flexión 
Área (cm2) De razón 
Resistencia a tensión indirecta (f´t) Esfuerzo tensión 
52 (ARAMAYO CRUZ, y otros, 2003) 




TIPO Y DISEÑO DE 
INVESTIGACION
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Resistencia a compresión (f´c) Esfuerzo compresión
Módulo de Elasticidad (E´c)
Esfuerzo 
deformación
Resistencia a  flexión (f´r) Esfuerzo flexion
Resistencia a tensión indirecta (f´t) Esfuerzo tensión
DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
¿Cuál sera el análisis de la resistencia a 
compresión (f´c) del concreto lígero con perlas 
de poliestireno expandido; para la construcción 
de viviendas de bajo costo, cusco 2020?
Analizar la resistencia a compresión (f´c) del 
concreto lígero con perlas de poliestireno 
expandido; para la construcción de 
viviendas de bajo costo, cusco 2020.
el uso de las perlas de poliestireno expandido en 
diferentes porcentajes en el diseño de mezcla 
del concreto ligero no afecta  a la resistencia a 
compresión (f´c); para la construcción  de 
viviendas de bajo costo, cusco -2020
¿Cuál sera el análisis del módulo de elasticidad 
(E´c) del concreto lígero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de 
viviendas de bajo costo, cusco 2020?
Analizar el módulo de elasticidad (E´c) del 
concreto lígero con perlas de poliestireno 
expandido; para la construcción de 
viviendas de bajo costo, cusco 2020.
el uso de las perlas de poliestireno expandido en 
diferentes porcentajes en el diseño de mezcla 
del concreto ligero no afecta al modulo de 
elasticidad (E´c); para la construcción de 
viviendas de bajo costo, cusco -2020
¿Cuál sera el análisis de la resistencia a flexión 
(f´r) del concreto lígero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de 
viviendas de bajo costo, cusco 2020?
Analizar la resistencia a flexión (f´r) del 
concreto lígero con perlas de poliestireno 
expandido; para la construcción de 
viviendas de bajo costo, cusco 2020.
el uso de las perlas de poliestireno expandido en 
diferentes porcentajes en el diseño de mezcla 
del concreto ligero no afecta a la resistencia a 
flexión (f´r); para la construcción de viviendas de 
bajo costo, cusco -2020
¿Cuál sera el análisis de la resistencia a tensión 
indirecta (f´t) del concreto lígero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de 
viviendas de bajo costo, cusco 2020?
Analizar la resistencia a tensión indirecta 
(f´t) del concreto lígero con perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción 
de viviendas de bajo costo, cusco 2020.
el uso de las perlas de poliestireno expandido en 
diferentes porcentajes en el diseño de mezcla 
del concreto ligero no afecta a la resistencia a 
tensión indirecta (f´t); para la construcción  de 
viviendas de bajo costo, cusco -2020
Análisis de las propiedades mecánicas del concreto lígero con perlas de poliestireno expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, cusco 2020.
VARIABLE, INDICADORES E INSTRUMENTOS
Propiedades mecánicas
Giancarlo Raúl Enciso Carpio
Analizar las propiedades mecánicas del 
concreto lígero con perlas de poliestireno 
expandido; para la construcción de 
















porcentajes de EPS  
Muestra:  
Técnica:  






*Dosis de la EPS(%)
*Densidad de la EPS
*Peso de la EPS
el uso de las perlas de poliestireno expandido en 
diferentes porcentajes en el diseño de mezcla 
del concreto ligero no afecta  a sus propiedades 
mecánicas; para la construcción de viviendas de 
bajo costo, cusco -2020
*0-30%
*Normas
*Caracteristicas físicas   
*Caracteristicas Químicas
*Fuerza (kg)   
*Area(cm2)
V.INDEPENDIENTE
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS
0% reemplazado del agregado fino  
15% reemplazado del agregado 
fino        
30% reemplazado del agregado 
fino
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¿Cuál sera el análisis de las propiedades 
mecánicas del concreto lígero con  perlas de 
poliestireno expandido; para la construcción de 
viviendas de bajo costo, cusco 2020?
Perlas de Poliestireno Expandido
Anexo2: Validez y confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 
Fecha:
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GRANULOMETRÍA DE LOS AGREGADOS
Análisis Granulométrico NTP 400.037

































Símbolo Unidad Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Psss gr
Pf + Pw gr









Peso de la muestra con Superficialmente Seca Saturada
Descripción
AGREDADO (FINO -NATURAL)
Peso de Fiola + Peso del Agua
Absorción
Promedio para el agregado fino - grueso






FIRMA Y SELLODATOS DEL ESPECIALISTA
Peso de fiola + Peso del Agua + Peso de la Muestra SSS
Peso de la muestra seca
Volumen en sss
Peso especifico de la masa
Peso especifico sss
Ensayo de Peso Especifico y Absorción de los Agregados 
 NTP 400.022
Observaciones:
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PESO DE LA 
MUESTRA 
SUELTA (KG)
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Promedio de % de Humedad
AGREGADOS
Descripción
Peso de la tara + Peso del material natural
Peso de la tara + Peso del material seco
Peso de la tara
Peso del material natural
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Facultad de Ingeniería 
Escuela Profesional de Ingeniería Civil
Tesis: " Análisis de las propiedades mecánicas del concreto ligero con perlas de poliestireno 
expandido; para la construcción de viviendas de bajo costo, Cusco 2020. "
Responsable: Giancarlo Raúl Enciso Carpio
Peso del material seco
Laboratorio:
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Masa recipiente + hormigon: 
Masa del recipiente:
Volumen de la medida:






ancho altura longitud carga (kg) flexión (mm)
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Ensayo de Flexion de Viga de Concreto

























(KN) (Kg) Mpa kg/cm2 Mpa kg/cm2 Falla
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Ensayo de Modulo de Elasticidad






























Norma de referencia NTC 722
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Gráficos Y Resultados 




0% 5% 15% 30% 
Edad 
7 Dias 145.75 135.66 123.93 116.71 
14 Dias 173.44 171.36 150.96 137.37 

















































Ensayo de Módulo de elasticidad   
Concreto F´C=210 kg/Cm2 
Dosificación 
0% 5% 15% 30% 









































DOSIFICACIÓN DE PERLAS POLIESTIRENO





Ensayo a flexión 
Concreto F´C=210 kg/Cm2 
Dosificación 
0% 5% 15% 30% 
Edad 
7 Dias 13.45  12.63  11.40  10.98  
14 Dias 16.06  15.72  14.07  12.80  


















































Ensayo de resistencia a tensión indirecta   
Concreto F´C=210 kg/cm2 
Dosificación 
0% 5% 15% 30% 
Edades 
7 Dias 24.40  21.85  20.87  15.92  
14 Dias 30.55  28.21  25.48  17.14  
























































Fotografia1.Tamizado de agregado grueso Fotografia 2.Peso unitario agregado grueso 
  
Fotografia 3. Secado de los agregados  Fotografia 4. Toma de datos granulometria 
  







Fotografia 7. Agragado fino 
 
Fotografia 8. Peso unitario agregado fino 
  
Fotografia 9. Peso del agregado fino Fotografia 10. Tamizado de Agregado fino 
 
  







Fotografia 13.Perlas de poliestireno Fotografia 14. Cono de Abrams 
  
Fotografia 15.Preparando mezcla de concreto Fotografia 16. briquetas de concreto fresco 
  










Fotografia 19.Slump concreto aligerado 5% Fotografia20. Slump concreto aligerado 30% 
  
Fotografia 21. Viguetas de concreto  Fotografia22. Slump concreto aligerado 15%  
 
  









Fotografia 25.Ensayo a flexion 15% 
 




Fotografia 27. Ensayo a compresion 5% 
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